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บทคัดย่อ 
 

 ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้ได้ท าการศึกษา วิเคราะห์ ออกแบบ และสร้างโต๊ะงานส าหรับติดตั้งบน
เครื่องเจาะ โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพเครื่องเจาะให้สามารถกัดชิ้นงานได้ในแนวแกน x 
โดยท าการติดตั้งโต๊ะงานกับเครื่องเจาะยี่ห้อ Strong รุ่น SC–15 และโต๊ะงานสามารถเคลื่อนที่ใน
แนวแกน x ได้ทั้งแบบ Auto และ Manual ได้ในระยะ 130 มิลลิเมตร และเคลื่อนที่ในแนวแกน y 
แบบ Manual ได้ในระยะ 50 มิลลิเมตร  
 จากการออกแบบ และสร้างโต๊ะงานส าหรับติดตั้งบนเครื่องเจาะ พบว่า ค่าความยาวของการ
กัดชิ้นงานเพลาทองเหลืองสี่เหลี่ยม และเพลาอลูมิเนียมสี่เหลี่ยมในแนวแกน x ที่ระยะ 50 มิลลิเมตร 
มีค่าความคลาดเคลื่อนโดยเฉลี่ยจากการค านวณเท่ากับร้อยละ 1.25 ซึ่งอยู่ในช่วงมาตรฐานของค่า
พิกัดความเผื่อ DIN/ISO 2768 ดังนั้น ค่าความแม่นย าของการกัดในแนวแกน x เท่ากับร้อยละ 98.75 
และในการวัดค่าความหยาบละเอียดผิว ของชิ้นงานที่ท าการกัดร่องยาว 130 มิลลิเมตร พบว่าค่า
ความหยาบผิวเฉลี่ยเลขคณิต (Ra) และค่าความหยาบผิวขนาดโดยเฉลี่ย (Rz) ที่ได้อยู่ในช่วงมาตรฐาน
ความหยาบละเอียดผิว DIN/ISO 4288 โดยค่าเฉลี่ยร้อยละความคลาดเคลื่อนของความหยาบละเอียด
ของผิวงานมีค่ามากกว่ามาตรฐาน ร้อยละ 29.32 เพราะฉะนั้น โต๊ะงานสามารถน าพาชิ้นงานให้กัดบน
เครื่องเจาะได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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Abstract 
 

 This institutional research is the study of analysis, development and design to 
remake the table for installation on drill machine. This research has 2 objective: (1) to 
increase performance drilling machine to be able to bite the target in the x-axis by 
installing the task table with the bore of brands strong models SC - 15; and (2) to   
develop the table can be moved in the x-axis, auto and manual is in range 1 3 0 
millimeters and moving in the y-axis manual in the range of 50 millimeters. 
 From redesigning and remaking a table for the installed on the drilling machine, 
it is showed that the length of the milling of the target axle shaft brass square bar and 
the shaft square aluminum bar in the x-axis at a distance of 50  millimeters. There is 
the tolerance value from the average is equal to 1.25 percent, which is in the standard 
range of values Tolerances DIN/ISO 2768 , so the accuracy of the mill in the x-axis is 
equal to 98 . 7 5  percent and in the measurement of the coarse detail the surface of 
the target of the mill the groove length 130 millimeters found that the rough surface 
of roughness average (Ra) and roughness average (Rz) that is in the range of a standard 
resolution coarse skin DIN/ISO 4288 .  Average percentage of roughness of the surface 
details are more than standard. 29.32 percent. Therefore the work table on the work 
piece to bite on the punch machine effectively. 
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บทท่ี 1 
บทน า 

 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของโครงงาน 
ปัจจุบันมีเครื่องเจาะออกมาจ าหน่ายหลายรุ่น หลายขนาด ผู้ด าเนินโครงงานได้ท าการส ารวจ 

พบว่า แท่นรองรับชิ้นงานของเครื่องเจาะไม่สามารถปรับเลื่อนในแนวแกน x และ y จึงเห็นว่าหัวจับ
ดอกสว่านของเครื่องเจาะนั้นสามารถจับดอกกัดได้ และโต๊ะงานของเครื่องกัดนั้นสามารถเคลื่อนที่ได้
ทั้งแกน x, y และ z จึงมีความประสงค์ที่จะเพ่ิมความสามารถของแท่นรองรับชิ้นงานของเครื่องเจาะ
ให้สามารถเคลื่อนที่ได้ทั้งแกน x และ y โดยน าแบบของโต๊ะงานของเครื่องกัดมาประยุกต์ใช้ 

ผู้ ด า เนินโครงงานจึ ง ได้ท าการสร้ าง โต๊ะงานให้สามารถติดตั้ งและใช้ งานได้สะดวก  
มีระยะการเคลื่อนของต าแหน่งแสดงเป็นตัวเลขดิจิตอล โดยได้ศึกษาการออกแบบโต๊ะงาน 
ให้มีความกะทัดรัด และมีน้ าหนักเบา สะดวกต่อการติดตั้งและการเคลื่อนย้ายและ เป็นการลดต้นทุน
ในด้านเครื่องจักร เพราะราคาของเครื่องกัดนั้นมีราคาแพงกว่าเครื่องเจาะมากและเป็นการเพ่ิม
ประสิทธิภาพของโต๊ะงานและเครื่องเจาะ 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงาน 
1.2.1 เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการเคลื่อนที่ในแนวแกน x และ y ให้กับโต๊ะงาน 
1.2.2 เพ่ือเพ่ิมความสามารถเครื่องเจาะให้สามารถกัดชิ้นงานได้ 
1.2.3 เพ่ือให้โต๊ะงานสามารถติดตั้ง และใช้งานกับเครื่องเจาะ ยี่ห้อ Strong รุ่น SC–15 

 

1.3 เกณฑ์ชี้วัดผลงาน (Output) 
โต๊ะงานสามารถเคลื่อนที่ในแนวแกน x เป็นระยะ 200 มิลลิเมตร และแนวแกน y เป็นระยะ  

50 มิลลิเมตร 
 

1.4 เกณฑ์ช้ีวัดผลส าเร็จ (Outcomes) 
1.4.1 โต๊ะงานสามารถเคลื่อนที่ได้ในแนวแกน x เป็นระยะ 200 มิลลิเมตร และแนวแกน y  

เป็นระยะ 50 มิลลิเมตร   
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1.4.2 โต๊ะงานสามารถน าไปติดตั้งกับเครื่องเจาะยี่ห้อ Strong รุ่น SC–15 ได้ 
1.4.3 โต๊ะงานสามารถน าพาชิ้นงานให้กัดบนเครื่องเจาะในแนวแกน x ที่มีค่าความคลาดเคลื่อน

อยู่ในช่วงมาตรฐานค่าพิกัดความเผื่อ DIN/ISO 2768 
1.4.4 โต๊ะงานสามารถน าพาชิ้นงานให้กัดบนเครื่องเจาะได้ โดยชิ้นงานมีความหยาบละเอียดผิว

อยู่ในช่วงมาตรฐาน DIN/ISO 4288 
 

1.5 ขอบเขตในการด าเนินโครงงาน 
1.5.1 โต๊ะงานใช้ส าหรับติดตั้งบนเครื่องเจาะยี่ห้อ Strong รุ่น SC–15 
1.5.2 ระยะการเคลื่อนที่ในแนวแกน x เท่ากับ 200 มิลลิเมตร และ y เท่ากับ 50 มิลลิเมตร 
1.5.3 โต๊ะงานมีความกว้าง 90 มิลลิเมตร ยาว 310 มิลลิเมตร และสูง 80 มิลลิเมตร 
1.5.4 โต๊ะงานมีน้ าหนักไม่เกิน 5 กิโลกรัม 
1.5.5 ชิ้นงานที่ใช้ในการทดสอบ ได้แก่ เพลาทองเหลืองสี่เหลี่ยม และเพลาอลูมิเนียมสี่เหลี่ยม 
1.5.6 ใช้ดอกกัดประเภท High Speed End Mill 4 ฟัน ขนาด 6, 8, 10 และ 12 มิลลิเมตร  

ในการทดสอบการกัดชิ้นงาน 
 

1.6 สถานที่ในการด าเนินโครงงาน 
อาคารปฏิบัติการวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร 

 

1.7 ระยะเวลาในการด าเนินโครงงาน 
ตั้งแต่เดือน เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2560 ถึง เดือนเมษายน พ.ศ. 2561 
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1.8 ขั้นตอนและแผนการด าเนินโครงงาน 
 

ตารางท่ี1.1 ขั้นตอนและแผนการด าเนินโครงงาน 

 
ล าดับ 

 
การด าเนินโครงงาน ช่วงเวลาการด าเนินโครงงาน 

ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. 
1.8.1 ศึกษาและท าความ

เข้าใจรายละเอียด
ต่างๆ ในการท าโต๊ะ
งาน 

  

                                 
1.8.2 วิเคราะห์โต๊ะงาน                                     
1.8.3 การสร้าง 

โต๊ะงาน                                     
1.8.4 จัดหาวัสดุอุปกรณ์

ในการท าโต๊ะงาน                                     
1.8.5 ลงมือท าโต๊ะงาน                                     
1.8.6 ทดสอบและแก้ไข

โต๊ะงาน                                     
1.8.7 สรุปผลด าเนิน

โครงงาน                                     
1.8.8 จัดท ารูปเล่ม 

ฉบับสมบูรณ์                                      
 
 
 
 
 

 
 
 



 

 

บทท่ี 2 
หลักการและทฤษฎเีบือ้งต้น 

 

2.1 การออกแบบเคร่ืองมือ 
การออกแบบเครื่องมือ วชิระ มีทอง (2553) ได้กล่าวว่า การออกแบบเครื่องมือเป็นกระบวนการ

ของการออกแบบปรับปรุงเครื่องมือวิธีการ และเทคนิคที่จ าเป็นหลายอย่าง เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ 
ในโรงงานอุตสาหกรรม รวมถึงการเพ่ิมผลผลิตให้สูงขึ้นด้วย การออกแบบเครื่องมือที่เกี่ยวกับ
เครื่องจักรในโรงงานอุตสาหกรรม และเครื่องมือพิเศษอ่ืนๆ ท าให้ทุกวันนี้มีการผลิตงานได้อย่าง
รวดเร็ว มีปริมาณสูง สินค้ามีคุณภาพ และประหยัดขึ้น 

จุดประสงค์ของการออกแบบเครื่องมือ คือ การลดค่าใช้จ่ายในการผลิต และยังคงคุณภาพ 
ไม่ต่ าลง นักออกแบบเครื่องมือจึงต้องปฏิบัติตามสิ่งต่างๆ ดังต่อไปนี้ 

2.1.1 หาวิธีการท างานกับเครื่องมือให้เป็นแบบธรรมดาและง่าย โดยมีประสิทธิภาพสูงสุด 
2.1.2 ลดค่าใช้จ่ายในการผลิตโดยผลิตชิ้นงานที่ราคาต่ าท่ีสุดเท่าที่จะท าได้ 
2.1.3 ออกแบบเครื่องมือให้มีคุณภาพสูง เมื่อถูกน าไปใช้ผลิตงาน 
2.1.4 เพิ่มอัตราการผลิตด้วยเครื่องจักรที่มีอยู่แล้ว 
2.1.5 เลือกวัสดุที่ใช้ท าเครื่องมือซึ่งมีอายุการใช้งานอย่างพอเหมาะกับการผลิต 
2.1.6 หาวิธีป้องกันส าหรับการออกแบบเครื่องมือ เพ่ือให้การใช้เครื่องมือนั้น มีความปลอดภัย

ต่อผู้ใช้มากที่สุด 
 

2.2 การวางแผนส าหรับการออกแบบอุปกรณ์โต๊ะงาน 
การวางแผนงานเกี่ยวกับการออกแบบโต๊ะงาน จะมีผลอย่างมากต่อผลส าเร็จ หรือความล้มเหลว

ในการผลิต คือ วิธีการปฏิบัติจะต้องเป็นไปตามระเบียบแบบแผน ส าหรับเรื่องทั้งหมดที่เกี่ยวกับ
รายละเอียดของผลิตภัณฑ์จะต้องถูกเสนอ และตีราคา เพ่ือที่จะให้ได้การผลิตที่มีประสิทธิภาพสูงสุด 
จะต้องพิจารณาส่วนต่างๆ ดังต่อไปนี้ 
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2.2.1 แบบช้ินงาน 
แบบชิ้นงาน นักออกแบบเครื่องมือจะได้รับแบบของชิ้นส่วนซึ่งจะต้องใช้ในการผลิต

ชิ้นส่วนของชิ้นงาน และเม่ือท าการวิเคราะห์แบบงานเสร็จแล้ว นักออกแบบเครื่องมือจะต้องพิจารณา
ข้อเท็จจริงที่มีผลกระทบโดยตรงต่อการที่ต้องพิจารณา ดังต่อไปนี้ 

2.2.1.1 รูปร่างและขนาดทั้งหมดของชิ้นส่วน 
2.2.2.2 ชนิดและเงื่อนไขของวัสดุที่จะน ามาใช้ท าชิ้นงาน 
2.2.2.3 วิธีการท างานและชนิดของเครื่องจักร 
2.2.2.4 ความต้องการในความละเอียดถูกต้องมากน้อย 
2.2.2.5 ปริมาณของงานที่ต้องท าการผลิต 
2.2.2.6 ผิวหน้าของส่วนที่จะเป็นที่ก าหนด 

 
2.2.2 การเลือกวิธี 

การเลือกวิธี คือ การตกลงการเลือกใช้วิธีการใดวิธีการหนึ่งเป็นหัวข้อหนึ่งของขั้นแรก 
ในการแก้ปัญหา ซึ่งวิธีการเดียวกันนี้ก็ถูกน ามาใช้ในการออกแบบเครื่องมือเพ่ือจะให้เข้าใจว่าได้เลือก
วิธีการที่ดีที่สุด ในระหว่างขั้นตอนการเลือกของการออกแบบนี้ นักออกแบบเครื่องมือจะต้องค านึงถึง
การวิเคราะห์ข้อมูลที่ส าคัญทั้งหมด เพ่ือที่จะตอบปัญหาทีจ่ะเกิดขึ้นได้ดังต่อไปนี้ 

2.2.2.1 จะต้องใช้เครื่องมือพิเศษ 
2.2.2.2 จะใช้เครื่องจักรแบบหมุนหลายแกนหรือแกนเดียว 
2.2.2.3 เครื่องมือที่ใช้มีจุดประสงค์อย่างเดียว 
2.2.2.4 ค่าใช้จ่ายของเครื่องมือจะประหยัดหรือไม่ 
2.2.2.5 ชนิดของเครื่องมือวัดตรวจสอบเป็นอย่างไร 

 
2.2.3 ขอบเขตการออกแบบเครื่องมือ 

ขอบเขตการออกแบบเครื่องมือ ในงานอุตสาหกรรมมีงานต้องรับผิดชอบมากมาย ได้แก่
เทคนิคในการออกแบบ หรืออาจจะรวมถึงการก าหนดวัสดุ การอ านวยการดูแลห้องเครื่องมือ และการ
ตรวจสอบเครื่องมือ ซึ่งนักออกแบบเครื่องมือจะต้องมีความเข้าใจขอบเขตหน้าที่ของส่วนต่างๆ 
ดังต่อไปนี้ 
 

2.2.3.1 การออกแบบ 

การออกแบบ ในขั้นตอนนี้ นักออกแบบเครื่องมือมีหน้าที่ในการรับผิดชอบ  
ที่จะต้องปรับปรุงการเขียนแบบ และภาพสเก็ตความคิดของการออกแบบเครื่องมือ 
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2.2.3.2 การตรวจสอบ  
การตรวจสอบ คือ นักออกแบบเครื่องมือจะต้องมีความจ าเป็นที่จะต้อง 

มีการตรวจสอบชิ้นงาน  เ พ่ือเป็นการแน่ ใจว่ า เครื่ องมือมีความถูกต้องตามรายละเ อียด  
การตรวจสอบนี้โดยทั่วไปจะมี 2 ขั้นตอน ขั้นตอนแรก คือ เครื่องมือจะถูกตรวจสอบว่าถูกต้องตาม
แบบดรออ้ิงหรือไม่ และขั้นตอนที่สอง คือ ชิ้นส่วนที่ถูกท ามาแล้วจะถูกต้องตามรายละเอียดที่ก าหนด
หรือไม่ และหลังจากเครื่องมือนั้นถูกส่งไปยังแผนกการผลิต นักออกแบบจะต้องมีการตรวจสอบ
เครื่องมือในระหว่างการผลิตด้วย 
 
2.3 เครื่องเจาะ 

เครื่องเจาะ งานเจาะจัดเป็นกระบวนการผลิตขั้นพ้ืนฐาน ที่มีลักษณะการท างานแบบง่าย  
ไม่ยุ่งยากซับซ้อนแต่มีความส าคัญมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งในงานโลหะ การเจาะเป็นกระบวนการตัด
เฉือนวัสดุงานออกโดยใช้ดอกสว่าน รูที่ได้จากการเจาะด้วยดอกสว่านจะมีลักษณะเป็นรูกลม  
เช่น รูยึดเหล็กดัดประตูหน้าต่างบานพับ กลอนประตูบ้าน ตลอดจนชิ้นส่วนรถจักรยาน รถยนต์ต่างๆ  
มีรูส าหรับการจับยึดมากมาย 
      ในการเจาะรูบนชิ้นงานสามารถท าได้ด้วยเครื่องจักรกลหลายชนิด เช่น การเจาะรูบนเครื่องกลึง  
เครื่องกัด เป็นต้น แต่ในการเจาะรูที่ประหยัด รวดเร็ว และนิยมใช้กันมากที่สุด คือ การเจาะรูด้วย
เครื่องเจาะ ดังนั้น เครื่องจักรกลพื้นฐานที่จะกล่าวในบทนี้ คือ เครื่องเจาะ 
      เครื่องเจาะมี 2 แบบ คือ แบบตั้งโต๊ะ และแบบตั้งพ้ืน การจับยึดดอกสว่านนอกจากจะใช้หัวจับ
แล้วยังใช้พวกปลอกเรียว (Taper Sleeve) มีข้ันตอนในการท างานได้กว้างขึ้น ความเร็วรอบเปลี่ยนได้
หลายขั้นและสามารถจับงานขนาดใหญ่ได้ น้ าหนักเครื่องเจาะแบบตั้งพ้ืนจะมากกว่าแบบตั้งโต๊ะ  
ระบบการส่งก าลังขับมีทั้งแบบตรงต่อจากมอเตอร์ผ่านสายพาน (Pulley) เข้าเพลาเจาะ หรือใช้ระบบ
เฟืองขับต่อจากมอเตอร์เลยก็ได้ 
      เครื่องเจาะแบบตั้งโต๊ะเหมาะกับงานเจาะเบาๆ หรืองานที่ต้องการความเร็วรอบสูง โดยทั่วไปใช้
กับดอกสว่านขนาดความโตไม่เกิน 38 มิลลิเมตร ส่วนประกอบของเครื่องเจาะประกอบด้วย มือหมุน
เจาะชิ้นงาน ชุดสายพานส่งก าลัง มอเตอร์ส่งก าลัง เพลาจับสว่าน เสา แท่นรองรับชิ้นงาน เฟือง
สะพาน หมุนปรับแท่นรองรับงานให้ขึ้นลงตามเสา และล็อคแท่นรองรับงานให้อยู่กับท่ี 
       การคว้านเรียบโดยใช้รีมเมอร์นั้น เป็นการขยายปากรูเจาะที่ผ่านการเจาะด้วยดอกสว่าน  
เพ่ือให้ผิวรูเรียบ ซึ่งลักษณะการจับยึดก็เหมือนกับดอกสว่าน ซึ่งมีขนาดแตกต่างกันไปตามขนาด  
ของรูเจาะ 
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2.3.1 ชนิดของเครื่องเจาะ 
ชนิ ดของ เครื่ อ ง เจาะ  เครื่ อ ง เจาะมีหลายชนิ ดแต่ ส ามารถแบ่ ง ออก ได้ ดั ง นี้   

คือ เครื่องเจาะตั้งพ้ืน เครื่องเจาะแบบรัศมี และเครื่องเจาะในงานอุตสาหกรรม 
 

2.3.1.1 เครื่องเจาะตั้งโต๊ะ  
เครื่องเจาะตั้งโต๊ะ (Bench–model Sensitive Drilling Machine) เป็นเครื่อง

เจาะขนาดเล็กเจาะรูขนาดไม่เกิน 13 มิลลิเมตร จะมีความเร็วรอบสูงใช้เจาะงานที่มีขนาดรูเล็ก 
การส่งก าลังโดยทั่วไปจะใช้สายพาน และปรับความเร็วรอบด้วยล้อสายพาน 2-3 ขั้น ดังรูปที่ 2.1 

 
 

รูปที่ 2.1 เครื่องเจาะตั้งโต๊ะ 
ที่มา : https://sites.google.com/site/prakasittid3qqq/si-xen-si/kheruxng-ceaa 

 
2.3.1.2 เครื่องเจาะตั้งพื้น  

เครื่องเจาะตั้งพ้ืน (Plan Vertical Spindle Drilling Machine) เป็นเครื่องเจาะ
ขนาดใหญ่ และเจาะรูบนชิ้นงานที่มีขนาดใหญ่ เจาะรูได้ตั้งแต่ขนาดเล็กจนถึงขนาดใหญ่สุดเท่าที่ดอก
สว่านมี และใช้งานอืน่ๆ ได้อย่างกว้างขวางการส่งก าลังปกติจะใช้ชุดเฟืองทด จึงสามารถปรับความเร็ว
รอบได้หลายระดับ และรับแรงบิดได้สูง ดังรูปที่ 2.2 
 

 
 

รปูท่ี 2.2  เครื่องเจาะตั้งพ้ืน 
ที่มา : https://sites.google.com/site/prakasittid3qqq/si-xen-si/kheruxng-ceaa 
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2.3.1.3 เครื่องเจาะรัศมี  
เครื่ อง เจาะรัศมี  (Radial Drilling Machine)  เป็น เครื่ อง เจาะขนาดใหญ่ 

และเจาะรูบนชิ้นงานที่มีขนาดใหญ่กว่าเครื่องเจาะตั้งพ้ืน โดยที่หัวจับดอกสว่านจะเลื่อนไปมา 
บนแขนเจาะ (Arm) จึงสามารถเจาะงานได้ทุกต าแหน่ง โดยติดตั้งงานอยู่กับที่การส่งก าลังปกติจะใช้
ชุดเฟืองทด ดังรูปที่ 2.3 
 

 
 
 

รูปที่ 2.3 เครื่องเจาะรัศมี 
ที่มา : https://sites.google.com/site/prakasittid3qqq/si-xen-si/kheruxng-ceaa 

 
2.3.1.4 เครื่องเจาะหลายหัว  

เครื่องเจาะหลายหัว (Gang-type Drilling Machine) เป็นเครื่องเจาะท่ีออกแบบ 
ส าหรับการท างานอุตสาหกรรมโดยเฉพาะ เครื่องเจาะจะมีหลายหัวจับ ดังนั้นจึงสามารถจับดอกสว่าน
ได้หลายขนาด หรือจับเครื่องมือตัดอ่ืนๆ เช่น รีมเมอร์ หรือหัวจับท าเกลียวใน จึงท างานได้อย่าง
รวดเร็ว ดังรูปที่ 2.4 

 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 2.4 เครื่องเจาะหลายหัว 
ที่มา : https://sites.google.com/site/prakasittid3qqq/si-xen-si/kheruxng-ceaa 
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2.3.1.5 เครื่องเจาะแนวนอน  
เครื่ อ ง เจาะแนวนอน (Horizontal Drilling Machine)  เป็ น เครื่ อ ง เจาะ 

ที่ออกแบบมา เพ่ือให้สามารถท างานได้หลายลักษณะ ทั้งการเจาะรู การคว้านรู การกัด และการกลึง  
มักจะพบในโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ ดังรูปที่ 2.5 

 

 
 

รูปที่ 2.5 เครื่องเจาะแนวนอน 
ที่มา : https://sites.google.com/site/prakasittid3qqq/si-xen-si/kheruxng-ceaa 

 
2.3.2 ส่วนประกอบท่ีส าคัญและหน้าที่การใช้งานของเครื่องเจาะ 

2.3.2.1 ส่วนประกอบต่างๆ ของเครื่องเจาะตั้งโต๊ะ 
ก. ฐานเครื่อง (Base) ท าด้วยเหล็กหล่อ เป็นส่วนที่รองรับน้ าหนักทั้งหมด 

ของเครื่องจะยึดติดแน่นบนโต๊ะป้องกันการสั่นสะเทือนในขณะปฏิบัติงาน 
ข. เสาเครื่องเจาะ (Column) จะเป็นเหล็กรูปทรงกระบอกกลวง เป็นส่วนที่ยึด

ติดกับฐานเครื่อง เพ่ือรองรับชุดหัวเครื่อง และรองรับโต๊ะงาน 
ค. โต๊ะงาน (Table) ส่วนใหญ่ท าด้วยเหล็กท่อ เป็นส่วนที่รองรับชิ้นงาน 

ที่จะน ามาเจาะหรืออาจรองรับอุปกรณ์จับยึดส าหรับจับยึดชิ้นงาน เช่น  ปากกาจับงาน เป็นต้น 
สามารถเลื่อนขึ้นลงได้บนเสาเครื่องด้วยการหมุนแขนส่งก าลังด้วยชุดเฟืองสะพาน  

ง. หัวเครื่อง (Drilling Head) จะอยู่บนสุดของเครื่องเจาะ ประกอบด้วยส่วน
ต่างๆ ที่ส าคัญดังนี้ ดังรูปที่ 2.6 

ง.1 มอเตอร์ส่งก าลัง (Motor) 
ง.2 สายพานและล้อสายพานส่งก าลัง (Belt & Pulley) 
ง.3 ฝาครอบ (Pulley Guard) มีไว้ครอบสายพานเพ่ือป้องกันอันตราย 
ง.4 หัวจับดอกสว่าน (Drill Chuck) ใช้จับดอกสว่านก้านตรง ส่วนใหญ่ 

มีขนาดไม่เกิน 1.5 นิ้ว หรือประมาณ 12.7 มิลลิเมตร 
ง.5 แขนหมุนป้อนเจาะ (Hand Feed Level) 
ง.6 สวิตซ์ปิดเปิด (Switch) 
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รูปที่ 2.6 ส่วนประกอบต่างๆ ของเครื่องเจาะตั้งโต๊ะ 
ที่มา : https://sites.google.com/site/prakasittid3qqq/si-xen-si/kheruxng-ceaa 

 
2.3.2.2 ส่วนประกอบท่ีส าคัญของเครื่องเจาะตั้งพื้น  

ส่วนประกอบที่ส าคัญของเครื่องเจาะตั้งพ้ืน สว่านตั้งพ้ืนจะมีส่วนประกอบ 
ที่ส าคัญเหมือนเครื่องเจาะแบบตั้งโต๊ะ จะต่างกันตรงขนาด และความสามารถในการเจาะรู และระบบ
ส่งก าลัง ซึ่งมีส่วนประกอบต่างๆ ดังนี้ ดังรูปที่ 2.7 

ก. ฐานเครื่อง (Base) ท าด้วยเหล็กหล่อ เป็นส่วนที่รองรับน้ าหนักทั้งหมด 
ของเครื่องจะวางอยู่บนพ้ืนโรงงาน 

ข. เสาเครื่องเจาะ (Column) จะเป็นเหล็กรูปทรงกระบอกกลวง เป็นส่วนที่ยึด
ติดกับฐานเครื่อง เป็นส่วนที่รองรับชุดหัวเครื่องและรองรับโต๊ะงาน 

ค. โต๊ะงาน (Table) ส่วนใหญ่ท าด้วยเหล็ก มีทั้งที่เป็นรูปวงกลมหรือเป็นรูป
สี่เหลี่ยมเป็นส่วนที่รองรับชิ้นงานที่ต้องการเจาะ หรืออาจจะรองรับอุปกรณ์จับยึดชิ้นงาน เช่น ปากกา
จับงาน 
 

 
 

รูปที่ 2.7 ส่วนประกอบที่ส าคัญของเครื่องเจาะตั้งพ้ืน 
ที่มา : https://sites.google.com/site/prakasittid3qqq/si-xen-si/kheruxng-ceaa 
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2.3.2.3 ส่วนประกอบท่ีส าคัญของเครื่องเจาะแบบรัศมี  
ส่วนประกอบที่ส าคัญของเครื่องเจาะแบบรัศมี ดังรูปที่ 2.8 
ก. ฐานเครื่อง (Base) เป็นส่วนที่ติดตั้งอยู่กับพ้ืนโรงงานท าด้วยเหล็กหล่อ 

เป็นส่วนที่รองรับน้ าหนักทั้งหมดของเครื่อง 
ข. เสาเครื่อง (Columm) มีลักษณะเป็นเสากลมใหญ่กว่าเสาเครื่องเจาะธรรมดา 

จะยึดติดอยู่กับฐานเครื่องจะเป็นที่เคลื่อนขึ้นลง และจับยึดของแขนรัศมี 
ค. แขนรัศมี (Radial Arm) สามารถเลื่อนขึ้นลงได้บนเสาเครื่อง และสามารถ

หมุนรอบเสาเครื่องได้ เพ่ือหาต าแหน่งเจาะงาน เป็นส่วนที่รองรับชุดหัวเครื่อง 
ง. ชุดหัวเครื่อง (Drilling Head) อยู่บนรัศมี สามารถเลื่อนเข้าออกได้ตาม 

ความยาวของแขนรัศมี เพ่ือหาต าแหน่งเจาะรู 
จ. แกนเพลา (Spindle) เป็นรูปทรงกระบอก ภายในเป็นรูเรียวส าหรับจับยึด 

ก้านเรียวของหัวจับดอกสว่าน หรือจับก้านเรียวของดอกสว่านที่มีขนาดใหญ่ 
ฉ. โต๊ะงาน (Table) เป็นอุปกรณ์ที่ยึดติดอยู่บนฐานเครื่องจะมีร่องตัวที เพ่ือใช้ 

จับยึดชิ้นงานโดยตรง  หรือใช้ส าหรับจับยึดปากกาจับงาน หรืออุปกรณ์อ่ืนๆ 
ช. มอเตอร์ (Motor) เป็นต้นก าลังที่ส่งก าลังไปหมุนแกนเพลา เพ่ือหมุนดอก

สว่านเจาะงาน เพื่อขับเคลื่อนส่วนต่างๆ อัตโนมัติ  เนื่องจากชิ้นส่วนแต่ละส่วนมีขนาดใหญ่ 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 

รูปที่ 2.8 ส่วนประกอบที่ส าคัญของเครื่องเจาะแบบรัศมี 
ที่มา : https://sites.google.com/site/prakasittid3qqq/si-xen-si/kheruxng-ceaa 
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2.4 เคร่ืองกัด 
เครื่องกัดเป็นเครื่องจักรกลชนิดหนึ่ง มีทั้งเครื่องกัดแกนเพลานอน และเครื่องกัดแกนเพลาตั้ง  

มีความสามารถในการท างานกัดลดขนาดผิวงาน กัดร่องหางเหยี่ยว กัดขึ้นรูปแบบต่างๆ และกัดเฟือง
ชนิดต่างๆ นอกจากนั้นยังสามารถจับยึดหัวจับดอกสว่าน  

 
2.4.1 ชนิดของเครื่องกัด 

2.4.1.1 เครื่องกัดแนวตั้ง  
เครื่องกัดแนวตั้ง (Vertical milling machine) เป็นเครื่องกัดชนิดแกนมีดกัดอยู่ 

ในแนวตั้งสามารถกัดผิวชิ้นงานได้หลายรูปแบบ รวมทั้งการคว้านรูเจาะรูรีมเมอร์โต๊ะจับงานของ
เครื่องกัดก็สามารถเลื่อน  เข้า -ออก , ซ้าย-ขวา และขึ้น -ลงได้แบบเดียวกับเครื่องกัดราบ  
ดังรูปที่ 2.9 

 

 
รูปที่ 2.9 เครื่องกัดตั้ง 
ที่มา : ประเวศ (2546) 

 
2.4.1.2 เครื่องกัดแนวนอน  

เครื่องกัดแนวนอน (Plain milling machine) เป็นเครื่องกัดที่สามารถท างาน
ด้วยมือหรือกลไกอัตโนมัติได้ แกนมีดกัดจะวางอยู่ในแนวนอนโต๊ะจับงานของเครื่องกัดสามารถ
เคลื่อนที่  เข้า-ออก, ซ้าย-ขวา และขึ้น-ลง เครื่องกัดชนิดนี้โต๊ะงานจะปรับมุมไม่ได้ใช้ส าหรับ 
กัดงานผิวราบ, กัดงานฉาก, กัดเฟือง และกัดร่องต่างๆ ดังรูปที่ 2.10 
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รูปที่ 2.10 เครื่องกัดแนวนอน 
ที่มา : ประเวศ (2546) 

 
2.4.1.3 เครื่องกัดเพลนเนอร์  

เครื่องกัดเพลนเนอร์ (Planer–type milling machine) เป็นเครื่องกัดขนาดใหญ่
โต๊ะจับงานจะเคลื่อนที่ ไป–มา มีดกัดจะอยู่ในแนวนอนจะมีหนึ่งหรือสองหัวกัด และสามารถเลื่อน
ขึ้น–ลงได้ ดังรูปที่ 2.11 

 

 
รูปที่ 2.11 เครื่องกัดเพลนเนอร์ 

ที่มา : ประเวศ (2546) 
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2.4.2 ส่วนประกอบของเครื่องกัด 
ส่วนประกอบของเครื่องกัด ประกอบส่วนหลัก 3 ส่วน ดังต่อไปนี้ 
2.4.2.1 ส่วนหัวเครื่อง  

ส่วนหัวเครื่อง (Spindle head) ดังรูปที่ 2.12 
 

 
รูปที่ 2.12 ส่วนหัวเครื่อง 
ที่มา : ประเวศ (2546) 

 
2.4.2.2 ส่วนแท่นโต๊ะจัดงาน  

ส่วนแท่นโต๊ะจัดงาน (Table) เป็นส่วนที่ใช้จับวางงาน เพ่ือป้อนงานเคลื่อนที่ 
เข้าหาเครื่องมือตัดสามารถที่ได้สามแนวแกน โดยก าหนดเป็นแกน x และ y เป็นแนวระนาบ  
และแกน z ในทิศทางตั้งฉาก ดังรูปที่ 2.13 

 
รูปที่ 2.13 ส่วนแท่นโต๊ะจัดงาน 

ที่มา : ประเวศ (2546) 
 
 
 



15 
 

 

2.4.2.3 ส่วนโครงเครื่อง  
ส่วนโครงเครื่อง (Body) ถูกหล่อขึ้นมาเพ่ือทาหน้าที่เป็นฐาน และเป็นส่วน

เชื่อมต่อชื้นส่วนอื่นเข้ากับตัวเครื่อง ดังรูปที่ 2.14 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

รูปที่ 2.14 ส่วนโครงเครื่อง 
ที่มา : ประเวศ (2546) 

 
2.4.3 ประเภทดอกกัด 

ประเภทดอกกัดมี 2 ประเภท ดังต่อไปนี้ 
2.4.3.1 ดอกกัดงาน  

ดอกกัดงาน ดังรูปที่ 2.15 
 

 
รูปที่ 2.15 ดอกกัดงาน 

ที่มา : http://webstaff.kmutt.ac.th/~sunthorn.liu/textPRE101,103/11Milling.pdf 
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2.4.3.2 ดอกกัดหน้าเรียบ  
ดอกกัดหน้าเรียบ ดังรูปที่ 2.16 
 

 
รูปที่ 2.16 ดอกกัดหน้าเรียบ 

ที่มา : http://webstaff.kmutt.ac.th/~sunthorn.liu/textPRE101,103/11Milling.pdf 
 

ดอกกัดหน้าเรียบ (Face Milling) ผิวงานกัดจะตั้งฉากกับแกนหมุนดอกกัดชนิดนี้
จะมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางกว้างมาก เพ่ือทาผิวเรียบให้ได้ระนาบเรียกดอกกัดผิวหน้าราบใช้งาน 
กับเครื่องกัดแนวตั้ง  
 

2.4.3.3 ดอกกัดข้างเรียบ  
ดอกกัดข้างเรียบ (Peripheral Milling) ผิวงานกัดจะขนานกับแกนหมุนดอกกัด

ชนิดนี้จะใช้ผิวรอบวง การกัดงานเรียบใช้งานกับเครื่องกัดแนวนอน และเครื่องกัดแนวตั้งรูปร่างของ
ดอกกัดโดยทั่วไปจะมีลักษณะกลมทรงกระบอก มีตั้งแต่ขนาดวงใหญ่บางเป็นแผ่นจนหนาขึ้นไป 
และวงเล็กลงเป็นแท่ง ดังรูปที่ 2.17 

 

 
รูปที่ 2.17 ดอกกัดข้างเรียบ 

ที่มา : http://webstaff.kmutt.ac.th/~sunthorn.liu/textPRE101,103/11Milling.pdf 
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2.4.4 ลักษณะดอกกัด 
ลักษณะดอกกัด แบ่งได้ 2 ลักษณะ ดังต่อไปนี้ 
2.4.4.1 ลักษณะดอกกัดที่เป็นชิ้นเดียว  

ลักษณะดอกกัดที่เป็นชิ้นเดียว (Single cutter) ถูกท าขึ้นมาจากวัสดุที่เป็น  
High Speed Steels (HSS) ท าออกมาเป็น ดอกกัดชิ้นเดียวทั้งด้ามจับและคมตัด ดังรูปที่ 2.18  

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

รูปที่ 2.18 ลักษณะดอกกัดที่เป็นชิ้นเดียว 
ที่มา : http://webstaff.kmutt.ac.th/~sunthorn.liu/textPRE101,103/11Milling.pdf 

 
2.4.4.2 ลักษณะเป็นมีดเล็บติดเขากับด้ามดอกกัด  

ลักษณะเป็นมีดเล็บติดเข้ากับด้ามดอกกัด (Inserted tooth cutter) คมตัดท า
เป็นเม็ด หรือเป็นแท่งจากวัสดุ Cementedcarbides ซึ่งมีความแข็งมากแต่เปราะ น ามาติดเข้ากับ 
ด้ามดอกกัด เมื่อสึกแล้วสามารถถอดเปลี่ยนได ้ดังรูปที่ 2.19 
 

 
รูปที่ 2.19 ลักษณะเป็นมีดเล็บติดเข้ากับด้ามดอกกัด 

ที่มา : http://webstaff.kmutt.ac.th/~sunthorn.liu/textPRE101,103/11Milling.pdf 
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2.4.5 ความเร็วตัด (Cutting speed) 
ความเร็วตัด (Cutting speed) ในงานกัดเป็นระยะทางของฟันตัดเคลื่อนที่ไปในหนึ่งนาที 

(ในแนวเส้นรอบวงของดอกกัด) ดังสมการที่  2.1 มีหน่วยเป็น เมตรต่อนาที ซึ่ งขึ้นอยู่กับ 
การตั้งความเร็วรอบของดอกกัด (รอบต่อนาที) โดยค่าความเร็วรอบแสดง ดังรูปที่ 2.20 

 
 

                                                                  (2.1) 
 
 

เมื่อ    N  = ความเร็วรอบ (รอบต่อนาที) 
             𝑉  = ความเร็วตัด (เมตรต่อนาที) 
        D  = เส้นผ่าศูนย์กลางดอกกัด (มิลลิเมตร) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

รูปที่ 2.20 แสดงตารางความเร็วรอบ 
ที่มา : https://sites.google.com/site/krrmwithikarphlitt/ 
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2.4.6 อัตราการป้อนตัด  
อัตราการป้อนตัด (Feed) เป็นระยะการเคลื่อนที่งานเข้าหาดอกกัด เมื่อดอกกัดหมุนไป 

ในหนึ่งรอบต่อหนึ่งฟันกัด มีหน่วยเป็น มิลลิเมตรต่อฟัน ดังรูปที่ 2.21 
จากรูปที่ 2.20 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของดอกกัด 8 มิลลิเมตร มีอัตราป้อนเท่ากับ  

19.05 มิลลิเมตรต่อนาที 
จากรูปที่ 2.20 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของดอกกัด 10 มิลลิเมตร มีอัตราป้อนเท่ากับ 

21.59 มิลลิเมตรต่อนาที 
 

รูปที่ 2.21 ตารางแสดงค่าอัตราป้อน 

ที่มา : https://sites.google.com/site/krrmwithikarphlitt/ 
 
2.4.7 เครื่องมือจับงาน  

เครื่องมือจับงาน (Work holding attachment) ใช้ส าหรับยึดจับงานให้อยู่บนโต๊ะแท่น
เครื่อง มีตั้งแต่ชนิดจับงานอย่างง่ายไปจนถึงการเคลื่อนหมุนงานกัดรูปทรงซับซ้อน เครื่องมือจับ
ชิ้นงานมีมากมายหลายชนิด แบ่งตามลักษณะงานที่ทาการขึ้นรูป เช่น งานกัดผิวเรียบทั่วไปมัก  
ใช้ปากกาจับงานยึดติดกับแท่นเลื่อน หรืองานกัดเฟืองต้องใช้หัวแบ่งองศาเท่านั้น เพราะการเลือกใช้
เครื่องจับงานเป็นส่วนส าคัญอย่างมากในการขึ้นรูปชิ้นงาน 

2.4.7.1 ปากกาจับงาน   
ปากกาจับงาน (Vises) เป็นเครื่องมือจับงานทั่วไปยึดติดบนโต๊ะแท่นเครื่อง 

(Table) ด้วยสลักร้อยเข้ากับรูสลักของโต๊ะแท่นเครื่อง มีอยู่ด้วยกันหลายชนิด เช่น ชนิดตายตัว
(Flanged vise) ปากกาชนิดจับงานตายตัวไม่สามารถหมุนหรือเอียงชิ้นงานได้ ดังรูปที่ 2.22 
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รูปที่ 2.22 ปากกาจับชิ้นงาน 
ที่มา : https://sites.google.com/site/krrmwithikarphlitt/ 

 
2.4.7.2 โต๊ะหมุน  

โต๊ะหมุน (Rotary table) ใช้กับงานลักษณะกลม หรืองานที่กัดเป็นแนวของ 
องศาต่อกัน เช่น ร่องที่ท ามุมกัน จับงานให้หมุนในแนวตั้ง ดังรูปที่ 2.23  

 

 
รูปที่ 2.23 โต๊ะหมุน 

ที่มา : https://sites.google.com/site/krrmwithikarphlitt/ 
 
2.4.7.3 หัวแบ่ง  

หัวแบ่ง ( Index table) ใช้จับงานให้สามารถหมุนในแนวนอน เพ่ือกัดงาน 
ในลักษณะแนวองศา โดยมีจานดัชนี ( Index plate) ส าหรับช่วยหมุนหาอัตราส่วนของรอบวง 
และยันศูนย์ ส าหรับช่วยจับงานยาวเป็นส่วนประกอบ เช่นช่วยจับงานในการกัดเฟือง ดังรูปที่ 2.24  
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รูปที่ 2.24 หัวแบ่ง 
ที่มา : https://sites.google.com/site/krrmwithikarphlitt/ 

 
2.4.8 ดอกกัดและหัวกัด ดังรูปที่ 2.25 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 

รูปที่ 2.25 ดอกกัดและหัวกัด 
ที่มา : https://sites.google.com/site/krrmwithikarphlitt/ 

 
ดอกเอ็นมิลล์ (End Mill) หรือดอกกัด เป็นดอกที่ใช้สาหรับงานกัด งานกลึง หรือใช้ตัด

วัสดุต่างๆ ให้เป็นรูปแบบชิ้นงานที่ต้องการ วัสดุที่น ามาใช้ผลิตดอกเอ็นมิลล์ท ามาจากเหล็กคุณภาพสูง 
เช่น ทังสเตนคาร์ไบต์ ไฮสปีดโคบอลล์ ทนต่อการสึกหรอ ส่วนใหญ่ถูกน าไปใช้ในโรงงานอุตสาหกรรม 
การผลิตเพราะต้องการชิ้นงานที่มีคุณภาพ เที่ยงตรง การแบ่งประเภทของดอกสว่าน มีมากกว่า  
100 แบบโดยที่ประเภทของดอกเอ็นมิลล์  (End Mill)  สามารถแบ่งได้ตามเกรดของวัสดุ 
ในการเคลือบผิว (Coating) ลงไปในวัสดุ เพ่ือเพ่ิมความทนทานหรือแม้กระทั่งการปรับเปลี่ยน 
การออกแบบ (Geometry Design) ให้มีความเหมาะสมกับวัสดุประเภทต่างๆ และมีส่วนประกอบ
ของดอกเอ็นมิลล์ ดังรูปที่ 2.26 
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รูปที่ 2.26 ส่วนประกอบของดอกเอ็นมิลล์ 
ที่มา : https://sites.google.com/site/krrmwithikarphlitt/ 

 
End Mill ส่วนใหญ่จะเป็นรูปทรงกระบอกตรง การเลือก End mill ให้เหมาะสมกับการ

ใช้งานควรพิจารณาจากจานวนฟัน 
2.4.8.1 แบบ 1 ฟัน ถูกออกแบบมา เพ่ือใช้ส าหรับเจาะเนื้อวัสดุที่นิ่ง และต้องใช้รอบสูง

ในการเจาะ เพ่ือให้เศษหลุดออกมาได้ง่าย เช่น อลูมิเนียม 
2.4.8.2 แบบ 2 ฟัน จะมีร่องคายเศษที่กว้างกว่าเหมาะส าหรับวัสดุที่นิ่มใช้ในกรณีกัดร่อง

ลึก เพราะคายเศษได้ดี แต่แข็งแรงน้อยกว่าแบบหลายฟัน 
2.4.8.3 แบบ 4, 5, 6 และ 8 ฟัน สามารถเก็บรายละเอียดผิวได้สวยกว่า นิยมใช้กับวัสดุ

แข็ง เช่น เหล็ก และสแตนเลส แต่ร่องคายเศษจะเล็กจึงคายเศษได้ไม่ดี 
ดังนั้นจึงเลือกใช้แบบ 4 ฟัน เพราะว่ามีความแข็งแรง สามารถเก็บรายละเอียดได้ดี  

ท าให้ผิวงานเรียบ เหมาะส าหรับวัสดุที่แข็ง เช่น เหล็ก และสามารถหาได้ง่ายภายในอาคารปฏิบัติการ
วิศวกรรมอุตสาหการ 
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2.5 ค่าพิกัดความเผื่อ  
ค่าพิกัดความเผื่อ (tolerance) การให้ขนาดความเผื่อนี้เมื่อใช้ถูกต้องจะท าให้ได้ผลิตภัณฑ์ 

ที่ใช้งานได้ดี  และสามารถเลือกใช้การผลิตมีราคาต่ า สามารถผลิตได้ตามขนาดที่ต้องการได้  
ในทางปฏิบัติต้องให้ค่าพิกัดความเผื่อเท่าที่จ าเป็นเท่านั้น และให้ค่าความเผื่อให้มากท่ีสุด  

การค านวณหาค่าพิกัดความเผื่อของชิ้นงาน ที่ท าการทดสอบนี้ มีการเปรียบเทียบมาตรฐาน  
ของ DIN/ISO 2768 ดังรูปที่ 2.27  

รูปที่ 2.27 ตารางมาตรฐานค่าพิกัดความเผื่อ DIN/ISO 2768 
      ที่มา : http://hastaymakina.com/pdf/genel-boyut-toleranslari.pdf 

 

2.6  ความหยาบละเอียดของผิวงาน 
ความหยาบละเอียดของผิวงาน ผิวชิ้นงานที่ผ่านการะบวนการผลิตด้วยกรรมวิธีต่างๆ  

เช่น งานหล่อ งานรีด งานกดอัดขึ้นรูป และงานขึ้นรูปด้วยเครื่องมือกล เมื่อมองด้วยสายตาจะเห็นได้
ว่าผิวของชิ้นงานมีความเรียบ แต่เมื่อน ามาขยายพบว่าผิวงานเหล่านั้นขรุขระเป็นคลื่น  สูง-ต่ า  
ไม่เท่ากัน โดยเฉพาะถ้าผิวของชิ้นงานใดมีความ สูง-ต่ า แตกต่างกันมาก  แสดงว่าผิวของชิ้นงานนั้น 
มีความหยาบของผิวมาก แต่ถ้าผิวของชิ้นงานใดมีความ สูง-ต่ า น้อยก็แสดงว่ามีความหยาบ 
ของผิวน้อย ดังรูปที่ 2.28   
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รูปที่ 2.28 ภาพขยายของผิวชิ้นงานที่ผ่านกระบวนการข้ึนรูป 
ที่มา : http://www.moro.co.th/สัญลักษณ์ความหยาบละเอียด 

 
2.6.1 การวัดค่าความหยาบละเอียดของผิวงานตามมาตรฐานของ DIN/ISO 4288 

การวัดค่าความหยาบละเ อียดของผิวงานตามมาตรฐานของ DIN/ISO 4288  
ดังรูปที่ 2.29 ที่ผ่านกระบวนการขึ้นรูปมาแล้ว ในหน่วยนี้จะกล่าวถึงเฉพาะค่าความหยาบ Rt, Ra  
และ Rz เท่านั้น 

 
ตารางท่ี 2.1 ค่ามาตรฐาน DIN/ISO 4288 

Recommended Cut-Off (DIN/ISO 4288) 

Periodic Profiles 
Non-Periodic 

Profiles 
Cut-Off 

Samling 
Length/Evaluation 
Length 

Spacing Distance 
RSm (mm) 

Rz (µm) Ra (µm) λc (mm) λc/L (mm) 

0.013-0.04 0.1 0.02 0.08 0.08/0.4 

0.04-0.13 0.1-0.5 0.02-0.1 0.25 0.25/1.25 

0.13-0.4 0.5-10 0.1-2 0.8 0.8/4 

0.4-1.3 10-50 2-10 2.5 2.5/12.5 

1.3-4.0 50 10 8 8/40 
 

ที่มา : http:// www.taylorhobsonserviceusa.com 
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2.6.1.1 ค่าความหยาบ (Rt) คือ ค่าวัดจากจุดสูงสุดไปยังจุดต่ าสุดของผิวงาน ซึ่งมีหน่วย
เป็นไมครอน (𝜇𝑚) ดังรูปที่ 2.30 

รูปที่ 2.29 การวัดค่าความหยาบ Rt 
      ที่มา : http://www.moro.co.th/สัญลักษณ์ความหยาบละเอียด 

 
2.6.1.2 ค่าความหยาบ (Ra) คือ ค่าความหยาบผิวที่หาได้จากการรวมพ้ืนที่ยอดแหลม

ของคลื่นเหนือเส้นกึ่งกลาง (M-Line) กับพ้ืนที่ยอดแหลมของคลื่นใต้เส้นกึ่งกลาง หารด้วยความยาว
เฉลี่ย (Lm) โดยที่ค่าของ Ra มีหน่วยวัดเป็นไมโครเมตร ดังรูปที่ 2.31 

รูปที่ 2.30 การวัดค่าความหยาบ Ra 
      ที่มา : http://www.moro.co.th/สัญลักษณ์ความหยาบละเอียด 

 
2.6.1.3 ค่าความหยาบ (Rz) คือ ค่าความหยาบผิวที่หาได้จากการวัดทดสอบเป็นช่วง

เท่าๆ กัน 5 ช่วง แล้วน าค่าที่ได้มารวมกันหารด้วย 5 โดยที่ค่าของ Rz มีหน่วยเป็นไมโครเมตร Rmax 
ดังรูปที่ 2.32 
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รูปที่ 2.31 การวัดค่าความหยาบ Rz 
      ที่มา : http://www.moro.co.th/สัญลักษณ์ความหยาบละเอียด 

 
2.6.1.4 ค่าความหยาบผิวสูงสุด Rmax คือ ความลึกสูงสุดของร่องความหยาบที่มีอยู่ 

ในระยะทดสอบ 
 

2.6.2 แผ่นเทียบผิว   
แผ่นเทียบผิว มีลักษณะเป็นแผ่นสี่เหลี่ยมวางเรียงกันเป็นชุดตามล าดับความหยาบ

ละเอียด และแต่ละแผ่นจะมีสัญลักษณ์บอกระดับความหยาบละเอียดไว้ เวลาใช้งานต้องน าแผ่นเทียบ
ผิวไปเปรียบเทียบกับผิวชิ้นงาน ค่าความหยาบละเอียดของผิวงานก็สามารถอ่านจากแผ่นเทียบผิว 
ที่มีผิวตรงกับผิวของชิ้นงาน 

 
2.6.3 เครื่องวัดความหยาบละเอียดผิว   

เครื่องวัดความหยาบละเอียดผิว เป็นเครื่องมือวัดความหยาบละเอียดผิวที่ท างานด้วย
ระบบไฟฟ้า ซึ่งสามารถวัดค่าความหยาบละเอียดผิวเป็นตัวเลข หรือแสดงเป็นกราฟสามารถบอกค่า
ความหยาบละเอียดเป็น Ra, Rz และRmax ได้ด้วย 
 

2.6.4 มาตรฐานความหยาบละเอียดผิว 
มาตรฐานความหยาบละเอียดผิว สัญลักษณ์ความหยาบละเอียดผิวที่ใช้ เป็นมาตรฐาน

ของเยอรมัน DIN 140 ได้ก าหนดสัญลักษณ์ของความหยาบละเอียดผิวงานไว้เพ่ือใช้ในงานเขียนแบบ 
โดยแบ่งลักษณะของคุณภาพผิวงานไว้ 6 แบบ มีการก าหนดความหยาบละเอียดเป็น 12 ชั้น ตั้งแต่ชั้น 
N1 ที่มีความหยาบน้อยไปถึง N12 ที่มีความหยาบมาก นอกจากนี้ยังก าหนดช่วงค่าความหยาบ
ละเอียดผิวที่ได้จากกิจกรรมการผลิตด้วยวิธีการต่างๆ ดังรูปที่ 2.33 
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รูปที่ 2.32 ลักษณะคุณภาพของผิวงาน 
ที่มา : http://www.moro.co.th/สัญลักษณ์ความหยาบละเอียด 

 
 

 

 
 

 



 

 

บทท่ี 3 
วิธีการด าเนินโครงงาน 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 
 

 

 

รูปที่ 3.1 ขั้นตอนการด าเนินงาน

ท าการออกแบบโต๊ะงาน 

จัดหาวัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการท าโต๊ะงาน
งาน 

การแก้ไขปรับปรุงโต๊ะงานตามที่ก าหนดไว้ 

ทดสอบและวิเคราะห์โต๊ะ
งานงาน 

สรุปผลการด าเนินโครงงาน 

จัดท ารูปเล่ม 

ไม่ผา่น 

 

ผ่าน 

 

จัดท าโต๊ะงาน 

จบ 

เริ่มต้น 

ศึกษาและท าความเข้าใจรายละเอียดต่างๆในการท าโต๊ะงาน 
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3.1 การศึกษาและท าความเข้าใจลายละเอียดต่างๆ ในการท าโต๊ะงานโดยศึกษา
รายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 

3.1.1 หลักการออกแบบโต๊ะงาน 
การศึกษารายละเอียดเกี่ยวกับโต๊ะงาน รูปแบบของงานกัด และข้อมูลเกี่ยวกับเครื่องเจาะ 
 

3.1.2 โปรเกรมที่ใช้ในการออกแบบ 
การศึกษาและท าความเข้าใจเกี่ยวกับโปรแกรม solidwork ที่ใช้ในการออกแบบชิ้นงาน  

โดยท าความเข้าใจเกี่ยวกับการใช้งาน ความหลากหลายในการใช้งาน ความสามารถในการออกแบบ
วิเคราะห์งาน เป็นต้น 

 
3.2 การออกแบบโต๊ะงาน 

ผู้ด าเนินโครงงานท าการร่างแบบโต๊ะงาน จากนั้นน ามาวาดเป็นแบบพร้อมก าหนดขนาด 
ในโปรแกรม solidwork เพ่ือให้สามารถวิเคราะห์แยกชิ้นส่วนได้พร้อมทั้งก าหนดรายละเอียดของวัสดุ
อุปกรณ์ท่ีใช้ในการท าโต๊ะงาน 

 
3.3 การจัดหาวัสดุและอุปกรณ์ที่ต้องใช้ในการท าโต๊ะงาน 

การจัดหาวัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการท าโต๊ะงาน ตามรายละเอียดที่วางไว้ในขั้นตอนการออกแบบ 
 

3.4 การจัดท าโต๊ะงาน 
เมื่อจัดหาวัสดุอุปกรณ์ครบตามท่ีก าหนดเรียบร้อยแล้ว ก็ท าการจัดท าโต๊ะงานตามที่ได้ออกแบบ 

 

3.5 การวิเคราะห์และทดสอบโต๊ะงาน 
การวิเคราะห์ และทดสอบโต๊ะงานมี 2 รูปแบบ ดังต่อไปนี้ 
 

      3.5.1 การวิเคราะห์และทดสอบที่ตัวโต๊ะงาน 
3.5.1.1 การเลื่อนตามแนวแกน x ระยะ 130 มิลลิเมตร และ y ระยะ 50 มิลลิเมตร 
3.5.1.2 การวัดและเปรียบเทียบค่าความยาวของร่องกัดที่ได้จากการทดลอง จากการกัด

เพลาทองเหลืองสี่เหลี่ยม และเพลาอลูมิเนียมสี่เหลี่ยมขนาด 25 x 25 มิลลิเมตร ยาว 100 มิลลิเมตร 
ในแนวแกน x ระยะ 50 มิลลิเมตร 
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3.5.2 การวิเคราะห์และทดสอบที่ตัวชิ้นงาน 
3.5.2.1 การวัดและเปรียบเทียบค่าความหยาบละเอียดผิวร่องกัดที่ได้จากการทดลองการ

กัดเพลาทองเหลืองสี่เหลี่ยม และเพลาอลูมิเนียมสี่เหลี่ยมขนาด 25 x 25 มิลลิเมตร ยาว 130 
มิลลิเมตร ในแนวแกน x ระยะ 130 มิลลิเมตร  

3.5.2.2 การใช้ดอกกัดประเภท High Speed End Mill 4 ฟัน ขนาด 6, 8, 10 และ12 
มิลลิเมตร ในการทดลองการกัดชิ้นงาน 

3.5.2.3 การใช้ความเร็วรอบที่ 560, 950, 1,500 และ 2,350 รอบต่อนาที ตามความ
เหมาะสมกับขนาดของดอกกัด 

3.5.2.4 กัดท่ีความลึก 1 มิลลิเมตร 
3.5.2.5 บันทึกผลลงในตาราง 
3.5.2.6 วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 
 

3.6 การปรับปรุงแก้ไขโต๊ะงาน 
การแก้ไขปรับปรุงโต๊ะงาน เมื่อโต๊ะงานเคลื่อนที่  หรือน าพาชิ้นงานกัดไม่ได้ตามมาตรฐาน  

โดยตรวจสอบชิ้นส่วนแต่ละชิ้นตามรายละเอียดที่ก าหนดไว้ 
 

3.7 การสรุปผลการด าเนินโครงงาน 
เมื่อท าการวิเคราะห์ และทดสอบโต๊ะงานเรียบร้อยแล้ว ก็น าข้อมูลตั้งแต่เริ่มต้นจนถึงขั้นตอน

สุดท้ายมาท าการสรุปผล เพ่ือประมวลผลการด าเนินงาน 
 

3.8 การจัดท ารูปเล่มโครงงาน 
เมื่อวิ เคราะห์สรุปผลเรียบร้อยแล้ว น าข้อมูลที่ ได้มาจัดท าเป็นรูปเล่ม เ พ่ือ บันทึกเป็น 

ลายลักษณ์อักษร 



 

 

บทท่ี4 
ผลการด าเนินโครงงาน 

 

4.1 การวิเคราะห์ผลการด าเนินโครงงาน 
จากการเก็บข้อมูล และศึกษาวิเคราะห์สภาพของโต๊ะงานบนเครื่องเจาะก่อนปรับปรุงได้ท าการ

ออกแบบโต๊ะงาน โดยท าการติดมอเตอร์ให้กับโต๊ะงาน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพรางเลื่อนให้สามารถ
เลื่อน แบบ Auto โดยแนวแกน x สามารถเคลื่อนที่ได้ในระยะ 130 มิลลิเมตร และในแนวแกน y  
ไม่สามารถใช้น าพาชิ้นงานกัดได้ แต่สามารถเคลื่อนที่ได้แบบ Manual ในระยะ 50 มิลลิเมตร จากนั้น
ท าการเก็บข้อมูล โดยทดสอบการกัดเพลาทองเหลืองสี่เหลี่ยม และเพลาอลูมิเนียมสี่เหลี่ยมขนาด  
25 x 25  มิลลิเมตร ยาว 100 มิลลิเมตร ด้วยเครื่องเจาะ (ยี่ห้อ Strong รุ่น SC–15) กับดอกกัดขนาด 
6, 8, 10 และ 12 มิลลิเมตร ที่มีความลึก 1 มิลลิเมตร ความยาว 50 มิลลิเมตร 

 
4.1.1 ปัญหาที่พบ 

ขณะท าการกัดชิ้นงานด้วยเครื่องเจาะ โต๊ะงานเกิดการสั่นเป็นอย่างมากส่งผลให้ทั้งโต๊ะ
งาน และเครื่องเจาะเกิดการช ารุด ท าให้ไม่สามารถกัดชิ้นงานได้ตรงตามมาตรฐานที่ก าหนดได้ 

 
4.1.2 วิเคราะห์ปัญหา 

โต๊ะงานไม่มีความแข็งแรงพอที่จะยึดชิ้นงานได้อย่ามั่นคง ท าให้เกิดการสั่นเป็นอย่างมาก 
จึงต้องหาวิธีเพ่ิมความแข็งแรงให้โต๊ะงาน และลดการสั่นของโต๊ะงาน  
 

4.2 การออกแบบโต๊ะงาน 
 
4.2.1 การออกแบบปากกาจับยึดช้ินงาน 

การออกแบบปากกาจับยึดชิ้นงานซ่ึงจะออกแบบโดยเลือกใช้ปากกาจับชิ้นงานที่ท าจาก
เหล็กหล่อ และมีปากจับเรียบ เนื่องจากมีน้ าหนักท่ีเบา และมีความแข็งแรงทนทานสามารถจับวัสดุได้
อย่างมั่นคง สามารถจับยึดชิ้นงานที่เป็นเพลากลม เพลาสี่เหลี่ยม เพลาหกเหลี่ยม และวัสดุชนิดอ่ืน 
รองรับขนาดของชิ้นงานที่สามารถจับได้มีความกว้างมากที่สุด 60 มิลลิเมตร และความยาวมากที่ สุด 
150 มิลลิเมตร ดังรูปที่ 4.1
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รูปที ่4.1 ปากกาจับยึดชิ้นงาน 
 

4.2.2 การออกแบบระบบการเลื่อนแนวแกน x 
การออกแบบระบบการเลื่อนแนวแกน x ใช้สกรูขนาด 8 มิลลิเมตร ยาว 310 มิลลิเมตร 

ในการขับเคลื่อนโต๊ะงาน และมีการติดตั้งเวอเนียร์ดิจิตอลที่มีความละเอียด 0.01 มิลลิเมตร เพ่ือความ
สะดวกในการอ่านค่า โดยแบ่งตามลักษณะการควบคุมได้ 2 แบบคือ 

4.2.2.1 การหมุนด้วยแรงคน โดยจะมีมือหมุนยึดติดไว้ทางด้านขาวของโต๊ะงาน 
4.2.2.2 การหมุนด้วยมอเตอร์ โดยจะท าการติดตั้งมอเตอร์ไว้ทางด้านซ้ายของโต๊ะงาน 

หากต้องการเปิดใช้งานมอเตอร์ให้ท าการกดสวิตช์จากกล่องควบคุม ดังรูปที่ 4.2 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที ่4.2 การออกแบบระบบการเลื่อนแนวแกน x 
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4.2.3 การออกแบบระบบการเลื่อนแนวแกน y 
การออกแบบระบบการเลื่อนแนวแกน y ใช้สกรูขนาด 8 มิลลิเมตร ยาว 160 มิลลิเมตร 

ในการขับเคลื่อนโต๊ะงาน แต่ไม่สามารถท่ีจะใช้กัดชิ้นงานได้ โดยจะมีมือหมุนยึดติดไว้ทางด้านหน้าของ
โต๊ะงานเพ่ือใช้ในการหมุนด้วยแรงคน ดังรูปที่ 4.3 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที ่4.3 การออกแบบระบบการเลื่อนแนวแกน y 
 

4.2.4 การออกแบบชุดติดตั้งโต๊ะงานส าหรับเครื่องเจาะ 

การออกแบบชุดติดตั้งโต๊ะงานส าหรับเครื่องเจาะ ใช้สกรูในการยึดระหว่างฐานโต๊ะงานกับ
แท่นรองรับงาน และใช้หัวน็อตที่มีหางปลา เพ่ือความสะดวกในการติดตั้งโดยไม่ต้องใช้ประแจ 
ในการขัน ดังรูปที่ 4.4 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

รูปที ่4.4 ออกแบบชุดติดตั้งโต๊ะงานส าหรับเครื่องเจาะ 
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4.2.5 การออกแบบกล่องควบคุมมอเตอร์  
ออกแบบกล่องควบคุมมอเตอร์ ภายในประกอบด้วย สวิตช์ปิด-เปิด ตัวปรับความเร็ว 

มอเตอร์ สวิตช์สามทาง และสวิตช์ตัดไฟ เพ่ือใช้ปรับทิศทางการหมุนของมอเตอร์ โดยมีวงจร 
การท างาน ดังรูปที่ 4.5 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

รูปที ่4.5 การออกแบบกล่องควบคุมมอเตอร์ 
 
เมื่อท าการออกแบบสวิตช์ปิด-เปิด ตัวปรับความเร็วมอเตอร์ สวิตช์สามทาง เพ่ือใช้ปรับ

ทิศทางการหมุนของมอเตอร์ และสวิตช์ตัดไฟ โดยมีวงจรการท างานก็น าใส่ในกล่องควบคุมมอเตอร์  
ที่ได้จัดเตรียมไว้ ดังรูปที่ 4.6 

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

รูปที ่4.6 กล่องควบคุมมอเตอร์ 
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4.3 ผลการตั้งเป้าหมายและแผนการด าเนินการทดลอง 
ผู้ด าเนินโครงงานได้ตั้งเป้าหมายสร้างโต๊ะงานที่สามารถเคลื่อนที่ในแนวแกน x และ y ให้ได้ตาม

วัตถุประสงค์ โดยเพ่ิมความสามารถในการอ่านค่าของระยะที่โต๊ะงานเคลื่อนที่ได้ให้แม่นย า   
และสะดวกยิ่งขึ้น และเพ่ิมความแข็งให้กับโต๊ะงาน เพ่ือให้สามารถกัดชิ้นงานเพลาทองเหลืองสี่เหลี่ยม 
และเพลาอลูมิเนียมสี่เหลี่ยมได้ตามมาตรฐาน DIN/ISO 2768 รวมไปถึงมีความเรียบผิวตามมาตรฐาน 
DIN/ISO 4288 

 
4.3.1 แผนการด าเนินการทดลอง 

หลังจากได้ท าการทดลองกัดร่องเพลาทองเหลืองสี่เหลี่ยม และเพลาอลูมิเนียมสี่เหลี่ยม 
ไดศ้ึกษาปัญหาของโต๊ะงานก่อนปรับปรุง ผู้ด าเนินโครงงานได้ท าแผนการปรับปรุง เพ่ือให้งานได้บรรลุ
ตามวัตถุประสงค์ โดยแผนการด าเนินงานนั้นเริ่มตั้งแต่ เดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ.2561 

 

4.4 การจัดหาวัสดุ และอุปกรณ์ในการท าโต๊ะงานส าหรับติดตั้งบนเครื่องเจาะ 
การจัดหาวัสดุ และอุปกรณ์ที่ใช้ในขั้นตอนการท าโต๊ะงานส าหรับติดตั้งบนเครื่องเจาะด าเนิน 

การจัดหา ดังต่อไปนี้ 
 
4.4.1 วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในการท าตัวโต๊ะงาน 

4.4.1.1 โต๊ะมิลลิ่ง รุ่น MINIQ BG6300    1  ตัว 
4.4.1.2 มอเตอร์เกียร์ 12 โวลต์     1  ตัว 
4.4.1.3 เวอร์เนียดิจิตัล     1  ตัว 
4.4.1.4 แผ่นสังกะสีขนาด 300 x 300 x 0.5 มิลลิเมตร  1  แผ่น 
4.4.1.5 แผ่นสังกะสีขนาด 90 x 80 x 1 มิลลิเมตร  1 แผ่น 
4.4.1.6 แผ่นสังกะสีขนาด 60 x 50 x 1 มิลลิเมตร  1 แผ่น 
4.4.1.7 แท่งทองเหลืองขนาด 10 x 30 x 10 มิลลิเมตร  2  แท่ง 
4.4.1.8 แท่งทองเหลืองขนาด Ø13 x 20 มิลลิเมตร           2         แท่ง 
4.4.1.9 หัวน็อตขนาด M8 x 1.25 มิลลิเมตร   6  ตัว 
4.4.1.10 สกรูหัวกลมขนาด M4 x 5 มิลลิเมตร   6  ตัว 
4.4.1.11สกรูเกลียวปล่อยหัวกลมขนาด M4 x 5 มิลลิเมตร 2  ตัว 
4.4.1.12 สกรูขนาด M8 x 12.25 มิลลิเมตรl   2  ตัว 
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4.4.2 วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในการท ากล่องควบคุม 
4.4.2.1 กล่องวงจรขนาด 57 x 140 x 75 มิลลิเมตร           1  กล่อง 
4.4.2.2 ชุดวงจรปรับความเร็วมอเตอร์    1  ชุด 
4.4.2.3 สวิตช์ 3 ทาง 6 ขา     1  ตัว 
4.4.2.4 สวิตช์ 2 ทาง 4 ขา     1  ตัว 
4.4.2.5 สวิตช์ ปิด-เปิด     1  ตัว 
4.4.2.6 สวิตช์กดติด-ปล่อยดับ     1  ตัว 

 
4.5 การวิเคราะห์ผลการทดลอง 

การทดลองกัดชิ้นงานด้วยโต๊ะงานส าหรับติดตั้งบนเครื่องเจาะในแนวแกน x และท าการวัดค่า  
ดังรูปที่ 4.7 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที ่4.7 ระยะที่ท าการวัดชิ้นงาน 
 

4.5.1 การทดลองกัดเพลาทองเหลืองสี่เหลี่ยม และเพลาอลูมิเนียมสี่เหลี่ยมในแนวแกน x    
ระยะ 50 มิลลิเมตร 
ท าการทดสอบ และน าข้อมูลการกัดชิ้นงานบนเพลาทองเหลืองสี่เหลี่ยม และเพลา

อลูมิเนียมสี่เหลี่ยมขนาด 25 x 25  มิลลิเมตร ยาว 100 มิลลิเมตร กัดชิ้นงานลึก 1 มิลลิเมตร   
ทดสอบชิ้นงานทั้งหมด 10 ชิ้น เพลาทองเหลืองสี่เหลี่ยมใช้ดอกกัดขนาด 6 และ 8 มิลลิเมตร  
เลือกใช้ความเร็ วรอบเท่ากับ 950 รอบต่อนาที  ดอกกัดขนาด 10 และ 12 มิลลิ เมตร  
เลือกใช้ความเร็วรอบเท่ากับ 560 รอบต่อนาที และความเร็วป้อนของการกัด เลือกใช้เท่ากับ  
48 มิลลิเมตรต่อนาที และเพลาอลูมิเนียมสี่เหลี่ยมที่กัดด้วยดอกกัดขนาด 6, 8, 10 และ 12 มิลลิเมตร 
ใช้ความเร็วรอบเท่ากับ 2 ,350 รอบต่อนาที และความเร็วป้อนของการกัด เลือกใช้เท่ากั บ  
48 มิลลิเมตรต่อนาที น ามาทดสอบวัดค่าความหยาบละเอียดผิวงาน โดยชิ้นงานที่มีความยาว  

กว้าง 

ยาว 
ยาว 

กว้าง 
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130 มิลลิเมตร ได้แบ่งความยาวช่วงของการวัดค่าเป็น 4 ช่วง ช่วงละ 25 มิลลิเมตร และเว้น  
10 มิลลิเมตร ระหว่างช่วงที่ท าการทดสอบบนชิ้นงาน ดังรูปที่ 4.8 จากนั้นท าการวัดค่าความเรียบผิว
โดยใช้ เครื่อง Surface Measuring Instrument Surftest-400 ยี่ห้อ MITUTOYO ดังรูปที่  4 .9 
จ านวนอย่างละ 10 ครั้ง จากนั้นน าค่าเฉลี่ยที่ได้จากการทดลองไปเทียบกับช่วงมาตรฐานค่าพิกัดความ
เผื่ อ  DIN/ISO 2768  โดยค่ าความคลาด เคลื่ อนที่ ย อมรั บ ได้ ในระยะความยาวชิ้ น ง าน  
30–120 มิลลิเมตร มีค่าเท่ากับ ±0.8 ดังในตาราง ค.1 ฉะนั้น ในการทดลองค่าความคลาดเคลื่อนมีค่า
เท่ากับ 50±0.8 มิลลิเมตร 

 
ตารางท่ี 4.1 ผลการทดลองที่ได้จากการกัดเพลาทองเหลืองด้วยโต๊ะงานส าหรับติดตั้งเครื่องเจาะ 

ขนาดดอกกัด 
ค่าเฉลี่ยของความ

ยาวที่วัดได้ 
(มิลลิเมตร) 

มาตรฐานค่า
พิกัดความเผื่อ  
DIN/ISO 2768 

(50±0.8) 

ค่าความ 
คลาดเคลื่อน 
(มิลลิเมตร) 

ยอมรับได้/ 
ยอมรับไม่ได้ 

6 50.13 49.2–50.8 +0.13 ยอมรับได้ 
8 50.15 49.2–50.8 +0.15 ยอมรับได้ 
10 50.23 49.2–50.8 +0.23 ยอมรับได้ 
12 50.23 49.2–50.8 +0.23 ยอมรับได้ 
 
จากตารางที่ 4.1 ค่าเฉลี่ยที่ได้จากการวัดมาเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐาน DIN/ISO 2768 

ชิ้นงานมีค่าท่ีอยู่ในช่วงมาตรฐาน และยอมรับได้ทั้งหมด 
 

ตารางท่ี 4.2 ผลการทดลองที่ได้จากการกัดเพลาอลูมิเนียมด้วยโต๊ะงานส าหรับติดตั้งเครื่องเจาะ 

ขนาดดอกกัด 
ค่าเฉลี่ยของความ

ยาวที่วัดได้ 
(มิลลิเมตร) 

มาตรฐานค่าพิกัด
ความเผื่อ  

DIN/ISO 2768 
(50 ± 0.8) 

ค่าความ 
คลาดเคลื่อน 
(มิลลิเมตร) 

ยอมรับได้/ 
ยอมรับไม่ได้ 

6 50.11 49.2 – 50.8 +0.11 ยอมรับได้ 
8 50.10 49.2 – 50.8 +0.10 ยอมรับได้ 
10 50.13 49.2 – 50.8 +0.13 ยอมรับได้ 
12 50.36 49.2 – 50.8 +0.36 ยอมรับได้ 

 
จากตารางที่ 4.2 ค่าเฉลี่ยที่ได้จากการวัดมาเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐาน DIN/ISO 2768 

ชิ้นงานมีค่าท่ีอยู่ในช่วงมาตรฐาน และยอมรับได้ทั้งหมด 
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4.5.2 ความหยาบละเอียดของผิวงาน 
การทดสอบค่าความหยาบละเอียดของผิวงานได้น าชิ้นงานเพลาทองเหลืองสี่เหลี่ยม  

และเพลาอลูมิเนียมสี่เหลี่ยมที่กัดด้วยดอกกัดขนาด 6, 8, 10 และ 12 มิลลิเมตร ยาว 130 มิลลิเมตร 
ความลึก 1 มิลลิเมตร โดยเพลาทองเหลืองสี่เหลี่ยมที่กัดด้วยดอกกัดขนาด 6 และ 8 มิลลิเมตร 
เลือกใช้ความเร็วรอบเท่ากับ 950 รอบต่อนาที ดอกกัดขนาด 10 และ 12 มิลลิเมตร เลือกใช้ความเร็ว
รอบเท่ากับ 560 รอบต่อนาที และความเร็วป้อนของการกัด เลือกใช้เท่ากับ 48 มิลลิเมตรต่อนาที 
และเพลาอลูมิเนียมสี่เหลี่ยมที่กัดด้วยดอกกัดขนาด 6, 8, 10 และ 12 มิลลิเมตร ใช้ความเร็วรอบ
เท่ากับ 2,350 รอบต่อนาที และความเร็วป้อนของการกัด เลือกใช้เท่ากับ 48 มิลลิเมตรต่อนาที  
น ามาทดสอบวัดค่าความหยาบละเอียดผิวงาน โดยชิ้นงานที่มีความยาว 130 มิลลิเมตร ได้แบ่งความ
ยาวช่วงของการวัดค่าเป็น 4 ช่วง ช่วงละ 25 มิลลิเมตร และเว้น 10 มิลลิเมตร ระหว่างช่วงที่ทดสอบ
บนชิ้นงาน ดั งรูปที่ 4 .8  จากนั้นการวัดค่าความหยาบละเ อียดของผิวงาน โดยใช้ เ ครื่ อง  
Surface Measuring Instrument Surftest-400 ยี่ห้อ MITUTOYO ดังรูปที่ 4.9 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

รูปที ่4.8 ชิ้นงานที่ท าการทดสอบ 4 ช่วง 
 

 

 

 
 
 
 

 

 
รูปที ่4.9 เครื่อง Surface Measuring Instrument Surftest-400 ยี่ห้อ MITUTOYO 

 

 

1 2 3 4 

2.5 มิลลิเมตร 

10 มิลลิเมตร 
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ก่อนท าการทดสอบค่าความหยาบละเอียดของผิวงานต้องท าการเซ็ตเครื่อง โดยใช้ชิ้นงาน
ตัวอย่างมาทดสอบค่าความหยาบละเอียดผิว เพ่ือให้ค่าที่ออกมานั้นใกล้เคียงกับชิ้นงานตัวอย่าง  
ดั งรูปที่  4 .11 โดย ได้ท าการวัดจากเครื่ อง  Surface Measuring Instrument Surftest-400  
ยี่ห้อ MITUTOYO ซึ่งมีค่า ดังตารางที่ 4.4 

 
 

 

รูปที่ 4.10 ค่าตัวอย่างในการวัดความหยาบละเอียดของผิวงาน 
 

ตารางท่ี 4.3 ค่าความหยาบละเอียดของผิวงานที่วัดได้จากชิ้นงานตัวอย่างดังรูปที่ 4.10  
 

 
 

 
จากตารางที่ 4.3 ในการทดสอบค่าความหยาบละเอียดของผิวงานของชิ้นงานตัวอย่าง  

จะเห็นได้ว่าค่าท่ีได้ใกล้เคียงกับค่าที่แสดงบนแผ่นทดสอบ ดังนั้นสามารถทดสอบค่าชิ้นงานอื่นได้ 
จากการทดสอบวัดค่าความหยาบละเอียดผิวงาน ได้กราฟแสดงความหยาบละเอียดผิว

งานของชิ้นงานตัวอย่าง ดังรูปที่ จ.1 
 

ตารางท่ี 4.4 ค่าความหยาบละเอียดของผิวงานที่วัดได้จากชิ้นงานเพลาทองเหลือง 
         ช่วงที่  

 
 
ขนาดดอกกัด  

ความหยาบผิวเฉลี่ยเลขคณิต (Ra) (ไมครอน)  
และความหยาบผิวขนาดโดยเฉลี่ย (Rz) (ไมครอน) 

1 2 3 4 ค่าเฉลี่ย 

Ra Rz Ra Rz Ra Rz Ra Rz Ra Rz 
6 0.85 5.7 1.3 7.1 0.98 5.7 0.92 5.9 1.01 6.1 
8 1.92 7.5 1.83 7.1 1.3 5.6 1.05 4.7 1.53 6.23 
10 2.09 10.7 1.71 10.5 1.49 8.1 1.57 8.7 1.71 9.5 
12 0.78 4.5 0.95 5.1 0.99 5.5 0.96 5.3 0.92 5.1 

 

ชิ้นงานที่ 
ค่าความหยาบละเอียดผิวงานที่วัดได้  

Ra (ไมครอน) Rz (ไมครอน) 
ชิ้นงานตัวอย่าง 2.75 8.8 
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จากตารางที่ 4.4 แสดงความหยาบละเอียดผิวงานของเพลาทองเหลืองที่กัดด้วยดอกกัด
ขนาด 6, 8, 10 และ 12 มิลลิเมตร  
 

ตารางท่ี 4.5 ค่าความหยาบละเอียดของผิวงานที่วัดได้จากชิ้นงานเพลาอลูมิเนียม 
         ช่วงที่  

 
 
ขนาดดอกกัด  

ความหยาบผิวเฉลี่ยเลขคณิต (Ra) (ไมครอน)  
และความหยาบผิวขนาดโดยเฉลี่ย (Rz) (ไมครอน) 

1 2 3 4 ค่าเฉลี่ย 

Ra Rz Ra Rz Ra Rz Ra Rz Ra Rz 
6 1.68 8.6 1.7 9.5 1.84 10.4 1.44 7.5 1.67 9 
8 2.05 16.2 2.26 8.9 2.13 9.7 1.78 7.6 2.06 9.1 
10 2.51 12.3 2.25 11.7 2.3 11.6 2.84 12.5 2.48 12.03 
12 1.48 5.9 1.31 6.4 1.23 5.7 1.32 5.8 1.34 5.95 

 
จากตารางที่ 4.5 แสดงความหยาบละเอียดผิวงานของเพลาทองเหลืองที่กัดด้วยดอกกัด

ขนาด 6, 8, 10 และ 12 มิลลิเมตร  
 

ตารางท่ี 4.6 เปรียบเทียบค่ามาตรฐานความหยาบละเอียดของผิวงานของเพลาทองเหลืองที่ได้ 
จากการทดลอง 

 
ขนาด 

ดอกกัด 
(มิลลิเมตร) 

ค่าความหยาบ
ผิวเฉลี่ยเลข
คณิต (Ra) 
(ไมครอน) 

ช่วงค่า
มาตรฐาน

ความหยาบ
ผิวเฉลี่ยเลข
คณิต (Ra) 
(ไมครอน) 

ค่าความ
หยาบผิว
ขนาด 

โดยเฉลี่ย 
(Rz) 

(ไมครอน) 

ช่วงค่า
มาตรฐานความ
หยาบผิวขนาด
โดยเฉลี่ย (Rz) 

(ไมครอน) 

ยอมรับได้/ 
ยอมรับไม่ได้ 

6 1.01 2–10  6.10 10–50  ยอมรับได้ 
8 1.53 2–10 6.23 10–50 ยอมรับได้ 
10 1.71 2–10 9.50 10–50 ยอมรับได้ 
12 0.92 2–10 5.10 10–50 ยอมรับได้ 

 
จากตารางที่ 4.6 พบว่าค่าความหยาบผิวเฉลี่ยเลขคณิต (Ra) และค่าความหยาบผิว 

ขนาดโดยเฉลี่ย (Rz) ของเพลาทองเหลืองอยู่ในช่วงค่ามาตรฐานทั้งหมด 
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ตารางท่ี 4.7 เปรียบเทียบค่ามาตรฐานความหยาบละเอียดของผิวงานของเพลาอลูมิเนียมที่ได้ 
 จากการทดลอง 

 
ขนาด 

ดอกกัด 
(mm) 

ค่าความหยาบ
ผิวเฉลี่ยเลข
คณิต (Ra) 

(µm) 

 
ช่วงค่า

มาตรฐาน
ความหยาบผิว
เฉลี่ยเลขคณิต 

(Ra) (µm) 

ค่าความหยาบ
ผิวขนาด 

โดยเฉลี่ย (Rz) 
(ไมครอน) 

(µm) 

 
ช่วงค่า

มาตรฐานความ
หยาบผิวขนาด
โดยเฉลี่ย (Rz) 

(µm) 

ยอมรับได้/ 
ยอมรับไม่ได้ 

6 1.67 2–10  9.00 10–50  ยอมรับได้ 
8 2.06 2–10 9.10 10–50 ยอมรับได้ 
10 2.48 2–10 12.03 10–50 ยอมรับได้ 
12 1.34 2–10 5.95 10–50 ยอมรับได้ 

 

จากตารางที่ 4.8 พบว่าค่าความหยาบผิวเฉลี่ยเลขคณิต (Ra) และค่าความหยาบผิว 
ขนาดโดยเฉลี่ย (Rz) ของเพลาอลูมิเนียมอยู่ในช่วงค่ามาตรฐานทั้งหมด 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

บทท่ี 5 
 บทสรุปและข้อเสนอแนะ  
 

5.1 บทสรุปผลการด าเนินโครงงาน 
5.1.1 โต๊ะงานสามารถติดตั้งบนเครื่องเจาะยี่ห้อ Strong รุ่น SC–15 ได้ 
5.1.2 โต๊ะงานสามารถเคลื่อนที่ และน าพาชิ้นงานให้กัดบนเครื่องเจาะในแนวแกน x ได้ทั้งแบบ 

Auto และ Manual ในระยะ 130 มิลลิเมตร มีความแม่นย า 98.75 เปอร์เซ็น และแกน y สามารถ
เคลื่อนที่แบบ Manual ในแนวแกน y ในระยะ 50 มิลลิเมตร แต่ไม่สามารถน าพาชิ้นงานกัดบนเครื่อง
เจาะได้ 

5.1.3 ชิ้นงานเพลาทองเหลืองสี่เหลี่ยม และเพลาอลูมิเนียมสี่เหลี่ยมที่ได้จากการทดลองกัด 
ในแนวแกน x ด้วยดอกกัดขนาด 6 , 8 , 10 และ 12 มิลลิ เมตร ในระยะ 50 มิลลิ เมตร  
มีค่าความคลาดเคลื่อนอยู่ในช่วงมาตรฐานค่าพิกัดความเผื่อ DIN/ISO 2768 ทั้งหมด 

5.1.4 ชิ้นงานเพลาทองเหลืองและเพลาอลูมิเนียมที่ได้จากการทดลองการกัดด้วยดอกกัดขนาด 
6, 8, 10 และ12 มิลลิเมตร ในระยะ130 มิลลิเมตร เพ่ือหาความหยาบละเอียดผิวนั้นเป็นไปตาม
มาตรฐาน DIN/ISO 4288 โดยค่าเฉลี่ยร้อยละความคลาดเคลื่อนของความหยาบละเอียดของผิวงาน 
มีค่ามากกว่ามาตรฐาน ร้อยละ 29.32 ฉะนั้น โต๊ะงานสามารถน าพาชิ้นงานให้กัดบนเครื่องเจาะ 
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 

5.2.1 การแก้ไขและปรับปรุง 
5.2.1.1 ตัวโต๊ะงานควรใช้วัสดุที่มีความแข็งแรงมากกว่าเดิม เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ 

ในการกัดให้ดีข้ึน 
5.2.1.2 หากต้องการเ พ่ิมความเร็วในการป้อน ให้ เลือกใช้มอเตอร์ที่มีแรงบิด 

และความเร็วรอบสูงขึ้น 
5.2.1.3 สกรูที่ใช้ยึดจับโต๊ะงานกับเครื่องเจาะและแกนค้ ารางเลื่อนไม่ควรเป็นตัวเดียวกัน 
5.2.1.4 หากต้องการน าโต๊ะงานไปติดตั้งกับเครื่องเจาะรุ่นอ่ืน ควรพัฒนา ปรับปรุง  

ตัวจับยึดให้เหมาะสมกับแท่นรองรับชิ้นงาน 
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5.2.1.5 สามารถติดตั้งมอเตอร์ ให้กับแนวแกน y ได้เช่นเดียกับแนวแกน x เพ่ือท าการ
เปิดใช้งานในระบบ Auto 

5.2.1.6 หากต้องการให้ โต๊ ะ งาน สามารถน าพาชิ้ น งาน ให้ กั ดบน เครื่ อง เจาะ 
ในแนวแกน y ต้องท าการเพิ่มความแข็งแรงให้กับแนวแกน y ก่อน 

 
5.2.2 ข้อจ ากัดในการใช้งาน 

5.2.2.1 โต๊ะงานสามารถเคลื่อนที่และน าพาชิ้นงานให้กัดบนเครื่องเจาะในแนวแกน x  
ได้ในระยะ 130 มิลลิเมตร และเคลื่อนที่ในแนวแกน y ได้ในระยะ 50 มิลลิเมตร และไม่สามารถน าพา
ชิ้นงานให้กัดบนเครื่องเจาะได้ 

5.2.2.2 มอเตอร์สามารถปรับความเร็วป้อนได้ในช่วง 0-0.8 มิลลิเมตร/วินาที 
5.2.2.3 ความแข็งแรงของโต๊ะงานไม่พอที่จะน าพาวัสดุที่มีความแข็งมากให้กัดบนเครื่อง

เจาะได้ ดังนั้นโต๊ะงานจึงเหมาะกับวัสดุประเภทอัลลอย 
5.2.2.4 ตัวโต๊ะงานสามารถติดตั้งได้เฉพาะแท่นรองรับงานที่สามารถหมุนได้รอบตัว  

และมีร่องส าหรับจับยึดแบบเจาะทะลุด้านล่าง 
5.2.2.5 หัวจับดอกสว่านยี่ห้อ Strong รุ่น SC–15 สามารถจับดอกกัดได้ขนาดใหญ่สุด  

12 มิลลิเมตร 
 

5.2.3 การติดตั้งและการใช้งาน 
5.2.3.1 ก่อนท าการกัดชิ้นงานควรค านึงถึง ชนิดของวัสดุที่ท าการกัด ขนาดของดอกกัด 

ความเร็วรอบ และความเร็วป้อนทุกครั้งเพื่อป้องกันความเสียหายที่จะเกิดกับตัวชิ้นงานและโต๊ะงาน 
5.2.3.2 สามารถใช้งานระบบ Auto ได้ เลื่อนมอเตอร์เข้าหาโต๊ะงาน แต่ถ้าต้องการกัด

แบบระบบ Manual ก็ท าโดยการเลื่อนมอเตอร์ออก 
5.2.3.3 ก่อนการกัดชิ้นงานให้ค านึงถึงรูปร่างของชิ้นงาน และควรใช้ปากกาจับชิ้นงาน  

ให้เหมาะสมกับชิ้นงาน เพ่ือการยึดจับชิ้นงานที่แน่นและมั่นคง 
5.2.3.4 โต๊ะงานสามารถใช้น าพาชิ้นงานเพ่ือเจาะบนเครื่องเจาะได้ 
5.2.3.5 การกรับทิศทางการเคลื่อนที่ของมอเตอร์สามารถท าได้โดยกดปุ่มเพ่ือเลือก

ทิศทางบนกล่องควบคุมมอเตอร์ 
5.2.3.6 สามารถปรับความเร็วของมอเตอร์ได้จากตัวปรับความเร็วมอเตอร์ บนกล่อง

ควบคุมมอเตอร์ 
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 รูปที่ ก.14 โต๊ะงานส าหรับติดตั้งบนเครื่องเจาะ 
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ข.1 รายละเอียดคุณสมบัติของชิ้นงาน มีดกัด และเครื่องเจาะ 
 

1. รายละเอียดคุณสมบัติของช้ินงานเพลาสี่เหลี่ยม 
 

1.1 รายละเอียดคุณสมบัติของช้ินงานเพลาสี่เหลี่ยมทองเหลือง 
รายละเอียดคุณสมบัติของชิ้นงานเพลาสี่เหลี่ยมทองเหลืองทองเหลืองแท่ง Munts 

Metal ใช้สังกะสีผสม 40% (60CU-40Zn) เป็นทองเหลือง ที่มีความแข็งแรงสูง มีคุณสมบัติทางกล
ดังต่อไปนี้ 

Tensile strength 335 MPa 
Yield strength 310 MPa 
Binell Hardness 80 HB 
Elongation< 20% 
 

1.2 รายละเอียดคุณสมบัติของช้ินงานเพลาอลูมิเนียม 
รายละเอียดคุณสมบัติของชิ้นงานเพลาอลูมิเนียมอลูมิเนียม 6063 เป็นอลูมิเนียมจุด

หลอมเหลวต่ า หล่อหลอมง่าย น้ าหนักเบา และทนต่อการกัดกร่อน เป็นโลหะผสมแรงยึดปานกลางมัก
ถูกน าไปใช้ในการอัดขึ้นรูปที่ซับซ้อน สามารถ กัด กลึง ไส ได้ง่าย และเหมาะแก่งานที่ต้องการเน้น
เรื่องสีของพ้ืนผิว มีคุณสมบัติทางกลดังต่อไปนี้ 

Tensile strength 241 MPa 
Yield strength  214 MPa 
Binell Hardness 70 HB 
Elongation < 12% 
 

2. รายละเอียดคุณสมบัติของมีดกัด End Mill 
ขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางของมีดกัดที่ใช้ในการทดลอง คือ 6, 8, 10 และ 12 มิลลิเมตร 

ชนิดวัสดุของมีดกัดแบบ High Speed Steel (HSS) จ านวนคมตัดของมีดกัด เท่ากับ 4 คมตัด 
 

3. รายละเอียดของเครื่องเจาะ 
ยี่ห้อของเครื่องเจาะ STRONG 
รุ่นเครื่องเจาะ SC - 15 
ความเร็วรอบหัวจับ (n) เท่ากับ 560, 950, 1500 และ 2,350 รอบ/นาท ี
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ข.2 การค านวณหาความเร็วตัด (Vc) 
 

1. การก าหนดค่าความเร็วตัด (Vc) 
จากตารางท าการกัดโดยใช้ดอกกัดประเภท High Speed End Mill 4 ฟัน ขนาด 6, 8, 10 

และ 12 มิลลิเมตร ในการทดสอบการกัดชิ้นงาน และชิ้นงานที่ใช้ในการทดสอบคือ เพลาทองเหลือง  
สี่เหลี่ม และเพลาอลูมิเนียมสี่เหลี่ยม 

เมื่อเปรียบเทียบกับตารางค่าความเร็วตัด หรือตาราง ค.3 แล้วท าให้ทราบว่า ค่าความเร็วตัด 
(Vc) ของทองเหลืองมีค่าเท่ากับ 20 เมตรต่อนาทีและค่าความเร็วตัด (Vc) ของอลูมิเนียมมีค่าเท่ากับ 
150 เมตรต่อนาท ี
 

2. หาความเร็วรอบดอกกัด (N) 
จากสมการที่ 2.1 (หน้า 18) 
 

                                              N = 
1000×𝑉𝑐

𝜋𝐷
                                           (2.1) 

 
เมื่อ    𝑉𝑐   คือ  ความเร็วตัด 

         𝐷    คือ  เส้นผ่านศูนย์กลางของคมตัด 
แทนค่าต่างๆ ลงในสมการที่ (2.1) ได้ดังนี้ 
 
เมื่อท าการวัดค่าความเร็วรอบดอกกัดค่าที่ท าการวัดได้จะมีค่าดังตารางที่ ข.1 
 

ตารางท่ี ข.1 ค่าความเร็วรอบดอกกัดที่ท าการวัด 
ความเร็วรอบเดิม (รอบต่อนาที) ความเร็วรอบท่ีวัดที่ได้ (รอบต่อนาที) 

560 555 
950 949 

1,500 1,488 
2,350 2,339 
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2.1 หาความเร็วรอบดอกกัด (N) ของทองเหลือง 
 
2.1.1 ดอกกัด 6 มิลลิเมตร 

เมื่อ Vc = 20 เมตรต่อนาท,ี D = 6 มิลลิเมตร 

N = 
1000×20

𝜋(6)
 = 1,061.57 ≈ 1,061 รอบต่อนาที 

ดังนั้น ความเร็วรอบท่ีใช้ของการกัดชิ้นงาน เท่ากับ 949 รอบต่อนาที 
 

2.1.2 ดอกกัด 8 มิลลิเมตร 
เมื่อ Vc = 20 เมตรต่อนาที, D = 8 มิลลิเมตร 

N = 
1000×20

𝜋(8)
 = 795.77 ≈ 796 รอบต่อนาที 

ดังนั้น ความเร็วรอบท่ีใช้ของการกัดชิ้นงาน เท่ากับ 560 รอบต่อนาที 
 

2.1.3 ดอกกัด 10 มิลลิเมตร 
เมื่อ Vc = 20 เมตรต่อนาที, D = 10 มิลลิเมตร 

N = 
1000×20

𝜋(10)
 = 636.62 ≈ 637 รอบต่อนาที 

ดังนั้น ความเร็วรอบท่ีใช้ของการกัดชิ้นงาน เท่ากับ 560 รอบต่อนาที 
 
2.1.4 ดอกกัด 12 มิลลิเมตร 

เมื่อ Vc = 20 เมตรต่อนาที, D = 12 มิลลิเมตร 

N = 
1000×20

𝜋(12)
 = 530.52 ≈ 531 รอบต่อนาที 

ดังนั้น ความเร็วรอบท่ีใช้ของการกัดชิ้นงาน เท่ากับ 560 รอบต่อนาที 
 

2.2 หาความเร็วรอบดอกกัด (N) ของอลูมิเนียม 
 

2.2.1 ดอกกัด 6 มิลลิเมตร 
เมื่อ Vc = 150 เมตรต่อนาที, D = 6 มิลลิเมตร 

N = 
1000×150

𝜋(6)
 = 7,961.78 ≈ 7,962 รอบต่อนาที 

ดังนั้น ความเร็วรอบท่ีใช้ของการกัดชิ้นงาน เท่ากับ 2,350 รอบต่อนาที 
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2.2.2 ดอกกัด 8 มิลลิเมตร 
เมื่อ Vc = 150 เมตรต่อนาที, D = 8 มิลลิเมตร 

N = 
1000×150

𝜋(8)
 = 5,971.34 ≈ 5,971 รอบต่อนาที 

ดังนั้น ความเร็วรอบท่ีใช้ของการกัดชิ้นงาน เท่ากับ 2,350 รอบต่อนาที 
 

2.2.3 ดอกกัด 10 มิลลิเมตร 
เมื่อ Vc = 150 เมตรต่อนาที, D = 10 มิลลิเมตร 

N = 
1000×150

𝜋(10)
= 4,777.07 ≈ 4,777 รอบต่อนาที 

ดังนั้น ความเร็วรอบท่ีใช้ของการกัดชิ้นงาน เท่ากับ 2,350 รอบต่อนาที 
 

2.2.4 ดอกกัด 12 มิลลิเมตร 
เมื่อ Vc = 150 เมตรต่อนาที, D = 12 มิลลิเมตร 

N = 
1000×150

𝜋(12)
 = 3,980.89 ≈ 3,981 รอบต่อนาที 

ดังนั้น ความเร็วรอบท่ีใช้ของการกัดชิ้นงาน เท่ากับ 2,350 รอบต่อนาที 
 

3. หาความเร็วป้อน (𝑉𝑓) 
จากสมการที่ ข.1  

      𝑉𝑓 = 𝑁 × 𝑓𝑧 × 𝑧              (ข.1) 
 
เมื่อ    𝑁  คือ  ความเร็วรอบ 

         𝑓𝑧   คือ  อัตราป้อนต่อฟัน 
         𝑧   คือ  จ านวนคมฟัน (จ านวนฟันของดอกกัด) 
 

เมื่อเปรียบเทียบกับตารางอัตราการป้อนต่อฟัน หรือตาราง ค .2 แล้วท าให้ทราบว่า  
ค่ า อั ต ร า ก า ร ป้ อ น ต่ อ ฟั น  ( fz)  ข อ ง ท อ ง เ ห ลื อ ง มี ค่ า เ ท่ า กั บ  0 . 1 8  มิ ล ลิ เ ม ต ร ต่ อ ฟั น  
และค่าอัตราการป้อนต่อฟัน (fz) ของอลูมิเนียมมีค่าเท่ากับ 0.28 มิลลิเมตรต่อฟัน 

แทนค่าต่างๆ ลงในสมการ (2.2) ได้ดังนี้ 
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3.1 หาความเร็วป้อน (𝑉𝑓) ที่ใช้กัดเพลาทองเหลือง 
 

3.1.1 ดอกกัด 6 มิลลิเมตร 
เมื่อ 𝑁 = 1,061 รอบต่อนาท,ี 𝑓𝑧 = 0.18 มิลลิเมตร, 𝑧 = 4 ฟัน 
𝑉𝑓 = 1,061 x 0.18 x 4 = 763.92 ≈ 764 มิลลิเมตรต่อนาที 
ดังนั้น ความเร็วป้อนของการกัด ที่ใช้เท่ากับ 48 มิลลิเมตรต่อนาที 
 

3.1.2 ดอกกัด 8 มิลลิเมตร 
เมื่อ 𝑁 = 796 รอบต่อนาท,ี 𝑓𝑧 = 0.18 มิลลิเมตร, 𝑧 = 4 ฟัน 
𝑉𝑓 = 796 x 0.18 x 4 = 573.12 ≈ 573 มิลลิเมตรต่อนาที 
ดังนั้น ความเร็วป้อนของการกัด ที่ใช้เท่ากับ 48 มิลลิเมตรต่อนาที 

 
3.1.3 ดอกกัด 10 มิลลิเมตร 

เมื่อ 𝑁 = 637 รอบต่อนาท,ี 𝑓𝑧 = 0.18 มิลลิเมตร, 𝑧 = 4 ฟัน 
𝑉𝑓 = 637 x 0.18 x 4 = 458.64 ≈ 459 มิลลิเมตรต่อนาที 
ดังนั้น ความเร็วป้อนของการกัด ที่ใช้เท่ากับ 48 มิลลิเมตรต่อนาที 

 
3.1.4 ดอกกัด 12 มิลลิเมตร 

เมื่อ 𝑁 = 531 รอบต่อนาท,ี 𝑓
𝑧
 = 0.18 มิลลิเมตร, 𝑧 = 4 ฟัน 

𝑉𝑓 = 531 x 0.18 x 4 = 382.32 ≈ 382 มิลลิเมตรต่อนาที 
ดังนั้น ความเร็วป้อนของการกัด ที่ใช้เท่ากับ 48 มิลลิเมตรต่อนาที 

 

3.2 หาความเร็วป้อน (𝑉𝑓 ) ที่ใช้กัดเพลาอลูมิเนียม 

 
3.2.1 ดอกกัด 6 มิลลิเมตร 

เมื่อ 𝑁 = 7,962 รอบต่อนาท,ี 𝑓𝑧 = 0.28 มิลลิเมตร, 𝑧 = 4 ฟัน 

𝑉𝑓 = 7,962 x 0.28 x 4 = 8,917.44 ≈ 8,917 มิลลิเมตรต่อนาที                                       
ดังนั้น ความเร็วป้อนของการกัด ที่ใช้เท่ากับ 48 มิลลิเมตรต่อนาที 
 

3.2.2 ดอกกัด 8 มิลลิเมตร 
เมื่อ 𝑁 = 5,971รอบต่อนาท,ี 𝑓𝑧 = 0.28 มิลลิเมตร, 𝑧 = 4 ฟัน 
𝑉𝑓 = 5,971 x 0.28 x 4 = 6,687.52 ≈ 6,687 มิลลิเมตรต่อนาที                                       
ดังนั้น ความเร็วป้อนของการกัด ที่ใช้เท่ากับ 48 มิลลิเมตรต่อนาที 
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3.1.3 ดอกกัด 10 มิลลิเมตร 
เมื่อ 𝑁 = 4,777 รอบต่อนาท,ี 𝑓𝑧 = 0.28 มิลลิเมตร, 𝑧 = 4 ฟัน 
𝑉𝑓 = 4,777 x 0.28 x 4 = 5,350.24 ≈ 5,350 มิลลิเมตรต่อนาที                                       
ดังนั้น ความเร็วป้อนของการกัด ที่ใช้เท่ากับ 48 มิลลิเมตรต่อนาที 

 
3.1.4 ดอกกัด 12 มิลลิเมตร 

เมื่อ 𝑁 = 3,981 รอบต่อนาท,ี 𝑓
𝑧
 = 0.28 มิลลิเมตร, 𝑧 = 4 ฟัน 

𝑉𝑓 = 3,981 x 0.28 x 4 = 4,458.72 ≈ 4,459 มิลลิเมตรต่อนาที                                       
ดังนั้น ความเร็วป้อนของการกัด ที่ใช้เท่ากับ 48 มิลลิเมตรต่อนาที 

 
ข.3 การค านวณหาจ านวนชิ้นที่ต้องท าการกัดร่องเพลาทองเหลืองสี่ เหลี่ยม  
และเพลาอลูมิเนียมสี่เหลี่ยม 
 

1. รายละเอียดในการกัดร่องทองเหลืองและอลูมิเนียม 
 

1.1 มีดกัด 6 มิลลิเมตร 

ใช้เพลาทองเหลืองสี่เหลี่ยม และเพลาอลูมิเนียมสี่เหลี่ยมขนาด 25 × 25 มิลลิเมตร  
ยาว 100 มิลลิเมตร ท าการกัดร่องให้ได้ขนาด 6 มิลลิเมตร ยาว 50 มิลลิเมตร ลึก 1 มิลลิเมตร  
โดยใช้มีดกัดเอ็นมิล 4 ฟัน ความเร็วรอบของการกัดชิ้นงานทองเหลือง เท่ากับ 950 รอบต่อนาที 
และความเร็วรอบของการกัดชิ้นงานอลูมิเนียม เท่ากับ 2,350 รอบต่อนาที เเละใช้ความเร็วป้อน 
ของการกัด เท่ากับ 48 มิลลิเมตรต่อนาที  
 

1.2 มีดกัด 8 มิลลิเมตร 

ใช้เพลาทองเหลืองสี่เหลี่ยม และเพลาอลูมิเนียมสี่เหลี่ยมขนาด 25 × 25 มิลลิเมตร  
ยาว 100 มิลลิเมตร ท าการกัดร่องให้ได้ขนาด 8 มิลลิเมตร ยาว 50 มิลลิเมตร ลึก 1 มิลลิเมตร  
ใช้มีดกัดเอ็นมิล 4 ฟัน ความเร็วรอบของการกัดชิ้นงานทองเหลือง เท่ากับ 560 รอบต่อนาที 
และความเร็วรอบของการกัดชิ้นงานอลูมิเนียม เท่ากับ 2,350 รอบต่อนาที และใช้ความเร็วป้อน 
ของการกัด เท่ากับ 48 มิลลิเมตรต่อนาที   
 

1.3 มีดกัด 10 มิลลิเมตร 

ใช้เพลาทองเหลืองสี่เหลี่ยม และเพลาอลูมิเนียมสี่เหลี่ยมขนาด 25 × 25 มิลลิเมตร  
ยาว 100 มิลลิเมตร ท าการกัดร่องให้ได้ขนาด 10 มิลลิเมตร ยาว 50 มิลลิเมตร ลึก 1 มิลลิเมตร  
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ใช้มีดกัดเอ็นมิล 4 ฟัน ความเร็วรอบของการกัดชิ้นงานทองเหลือง เท่ากับ 560 รอบต่อนาที 
และความเร็วรอบของการกัดชิ้นงานอลูมิเนียม เท่ากับ 2,350 รอบต่อนาที และใช้ความเร็วป้อนของ 
การกัด เท่ากับ 48 มิลลิเมตรต่อนาที   

 
1.4 มีดกัด 12 มิลลิเมตร 

ใช้เพลาทองเหลืองสี่เหลี่ยม และเพลาอลูมิเนียมสี่เหลี่ยมขนาด 25 × 25 มิลลิเมตร  
ยาว 100 มิลลิเมตร ท าการกัดร่องให้ได้ขนาด 12 มิลลิเมตร ยาว 50 มิลลิเมตร ลึก 1 มิลลิเมตร  
ใช้มีดกัดเอ็นมิล 4 ฟัน ความเร็วรอบของการกัดชิ้นงานทองเหลือง เท่ากับ 560 รอบต่อนาที 
และความเร็วรอบของการกัดชิ้นงานอลูมิเนียม เท่ากับ 2,350 รอบต่อนาที และใช้ความเร็วป้อน 
ของการกัด เท่ากับ 48 มิลลิเมตรต่อนาที   

 
2. การค านวณหาชิ้นงานที่ต้องการวัด 

จากทฤษฎีทางสถิติศาสตร์ ในเรื่องการก าหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่าง ผู้ด าเนินโครงงาน
ได้ก าหนดการทดลองงานตัวอย่าง 10 ตัวอย่าง ซึ่งได้อ้างอิงมาจากตารางก าหนดกลุ่มตัวอย่าง  
 Krejcie and Morgan ได้มีการก าหนดการทดลองเป็น 10 ตัวอย่าง และมีการก าหนดกลุ่มตัวอย่าง
เท่ากับ 10 ตัวอย่าง เช่นกัน และผู้ด าเนินโครงงานมีความต้องการระดับความเชื่อมั่นที่ร้อยละ 95  
หรือยอมให้มีความคลาดเคลื่ อนได้ร้อยละ 5 และได้ท าการกัดชิ้นงานในแต่ละประเภท  
อย่างละ 10 ตัวอย่าง จึงได้มีการค านวณเพ่ือสร้างวามเชื่อมั่น โดยใช้สมการดังนี้ 

จากสมการที่ (ข.2) 

𝑛 =  
𝑁

1 + 𝑁𝑒2                    (ข.2) 

 
เมื่อ   𝑛   คือ   จ านวนตัวอย่าง 
       𝑁   คือ   จ านวนของงาน 

          ℯ    คือ   สัดส่วนความคลาดเคลื่อนเมื่อเทียบกับพารามิเตอร์ 
 

แทนค่าลงในสมการ (ข.1)จะได้ 
 

𝑛 =  
10

1+ (10)(0.05)2
= 9.76 ≈ 10 ชิ้น 

 
ดังนั้น ต้องท าการวัดตัวอย่างที่ได้จากการท าทั้งหมด 10 ชิ้น 
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ข.4 การค านวณช่วงมาตรฐานที่ยอมรับได้ 
การค านวณช่วงมาตรฐานที่ยอมรับได้  โดยการเทียบกับตารางมาตรฐานค่าพิกัดความเผื่อ 

DIN/ISO 2768 แสดงรายละเอียดในตารางที่ ค.1 (ภาคผนวก ค) 
การค านวณหาช่วงมาตรฐานค่า พิกัดความเผื่ อที่ยอมรับได้ของร่องกัดที่มีความยาว  

50 มิลลิเมตร จากตารางที่ ค.1 จะใช้ช่วงค่าพิกัดความเผื่อของความยาวชิ้นงานที่อยู่ในช่วง  
30–120  มิลลิเมตร คือ ±0.8 มิลลิเมตร 

ดั ง นั้ น ค่ า พิ กั ด ค ว า ม เ ผื่ อ ข อ ง ร่ อ ง กั ด ย า ว  5 0  มิ ล ลิ เ ม ต ร  คื อ  ค่ า พิ กั ด ค ว า ม เ ผื่ อ 
ตั้งแต่ 50.00–0.8 = 49.2 มิลลิเมตร และ 50.00+0.8 = 50.8 มิลลิเมตร หรือมีค่าพิกัดความเผื่อ 
อยู่ในช่วง 49.2–50.8  มิลลิเมตร 

 

ข.5 การค านวณหาร้อยละความคลาดเคลื่อน 
จากสมการที่ (ข.2) 
 

ร้อยละความคลาดเคลื่อน =  
| ค่าจริง − ค่าทดลอง |

ค่าจริง
 x 100                 (ข.2) 

 
น าค่าเฉลี่ยของความยาวที่ได้จากการทดสอบ และค่ามาตรฐาน มาแทนค่าในสมการที่ (ข.2) 

ดังต่อไปนี้ 
 
1. การค านวณหาร้อยละความคลาดเคลื่อนความยาวร่องกัดของเพลาทองเหลืองสี่เหลี่ยม

และเพลาอลูมิเนียมสี่เหลี่ยม                            
 

1.1 การค านวณหาร้อยละความคลาดเคลื่อนความยาวร่องกัดของเพลาทองเหลือง
สี่เหลี่ยม 

 
1.1.1 ค านวณหาร้อยละความคลาดเคลื่อนของความยาวร่องกัดขนาด 6 มิลลิเมตร 

ร้อยละความคลาดเคลื่อนของความยาว 
ชิ้นงานทดสอบมีความยาวของร่องกัด เท่ากับ 50.13 มิลลิเมตร 
ค่ามาตรฐานความยาวร่องกัด เท่ากับ 50.8 มิลลิเมตร 
แทนค่าลงในสมการที่ (ข.2) 

ร้อยละความคลาดเคลื่อน =  
| 50.8 −50.13 |

50.8
 x 100 

           =  1.32 % 
ดังนั้น ร้อยละความคลาดเคลื่อนของความยาว เท่ากับ ร้อยละ 1.32 
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1.1.2 ค านวณหาร้อยละความคลาดเคลื่อนของความยาวร่องกัดขนาด 8 มิลลิเมตร 
ร้อยละความคลาดเคลื่อนของความยาว 

ชิ้นงานทดสอบมีความยาวของร่องกัด เท่ากับ 50.15 มิลลิเมตร 
ค่ามาตรฐานความกว้างร่องกัด เท่ากับ 50.8 มิลลิเมตร 
แทนค่าลงในสมการที่ (ข.2) 

ร้อยละความคลาดเคลื่อน =  
| 50.8 −50.15 |

50.8
  x 100 

                    =  1.28 % 
ดังนั้น ร้อยละความคลาดเคลื่อนของความกว้าง เท่ากับ ร้อยละ 1.28 

 

1.1.3 ค านวณหาร้อยละความคลาดเคลื่อนขอความยาวงร่องกัดขนาด 10 มิลลิเมตร
ร้อยละความคลาดเคลื่อนของความยาว 

ชิ้นงานทดสอบมีความยาวของร่องกัด เท่ากับ 50.23 มิลลิเมตร 
ค่ามาตรฐานความยาวร่องกัด เท่ากับ 50.8 มิลลิเมตร 
แทนค่าลงในสมการที่ (ข.2) 

ร้อยละความคลาดเคลื่อน =  
| 50.8 −50.23 |

50.8
 x 100 

         =  1.12 % 
ดังนั้น ร้อยละความคลาดเคลื่อนของความยาว เท่ากับ ร้อยละ 0.94 

1.1.4 ค านวณหาร้อยละความคลาดเคลื่อนของความยาวร่องกัดขนาด 12 มิลลิเมตร 
        ร้อยละความคลาดเคลื่อนของความยาว 

ชิ้นงานทดสอบมีความยาวของร่องกัด เท่ากับ 50.23 มิลลิเมตร 
ค่ามาตรฐานความยาวร่องกัด เท่ากับ 50.8 มิลลิเมตร 
แทนค่าลงในสมการที่ (ข.2) 

ร้อยละความคลาดเคลื่อน =  
| 50.8 − 50.23 |

50.8
 x 100 

         =  1.12 % 
ดังนั้น ร้อยละความคลาดเคลื่อนของความยาว เท่ากับ ร้อยละ 1.12 
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1.2 การค านวณหาร้อยละความคลาดเคลื่อนความยาวร่องกัดของเพลาอลูมิเนียม
สี่เหลี่ยม  

 
1.2.1 ค านวณหาร้อยละความคลาดเคลื่อนของความยาวร่องกัดขนาด 6 มิลลิเมตร 

ร้อยละความคลาดเคลื่อนของความยาว 
ชิ้นงานทดสอบมีความยาวของร่องกัด เท่ากับ 50.11 มิลลิเมตร 
ค่ามาตรฐานความยาวร่องกัด เท่ากับ 50.8 มิลลิเมตร 
แทนค่าลงในสมการที่ (ข.2) 

ร้อยละความคลาดเคลื่อน =  
| 50.8 −50.11 |

56.8
 x 100 

         =  1.36 % 
ดังนั้น ร้อยละความคลาดเคลื่อนของความยาว เท่ากับ ร้อยละ 1.36 

 
1.2.2 ค านวณหาร้อยละความคลาดเคลื่อนของความยาวร่องกัดขนาด 8 มิลลิเมตร     

ร้อยละความคลาดเคลื่อนของความยาว 
ชิ้นงานทดสอบมีความยาวของร่องกัด เท่ากับ 50.10 มิลลิเมตร 
ค่ามาตรฐานความยาวร่องกัด เท่ากับ 50.8 มิลลิเมตร 
แทนค่าลงในสมการที่ (ข.2) 

ร้อยละความคลาดเคลื่อน =  
| 50.8 −50.10 |

50.8
 x 100 

           =  1.38 % 
ดังนั้น ร้อยละความคลาดเคลื่อนของความยาว เท่ากับ ร้อยละ 1.38 

 

1.2.3 ค านวณหาร้อยละความคลาดเคลื่อนของความยาวร่องกัดขนาด 10 มิลลิเมตร 
ร้อยละความคลาดเคลื่อนของความยาว 

ชิ้นงานทดสอบมีความยาวของร่องกัด เท่ากับ 50.13 มิลลิเมตร 
ค่ามาตรฐานความยาวร่องกัด เท่ากับ 50.8 มิลลิเมตร 
แทนค่าลงในสมการที่ (ข.2) 

ร้อยละความคลาดเคลื่อน =  
| 50.8 −50.13 |

50.8
 x 100 

         = 1.32 % 
ดังนั้น ร้อยละความคลาดเคลื่อนของความยาว เท่ากับ ร้อยละ 1.32 
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1.2.4 ค านวณหาร้อยละความคลาดเคลื่อนของความยาวร่องกัดขนาด 12 มิลลิเมตร 
ร้อยละความคลาดเคลื่อนของความยาว 

ชิ้นงานทดสอบมีความยาวของร่องกัด เท่ากับ 50.23 มิลลิเมตร 
ค่ามาตรฐานความยาวร่องกัด เท่ากับ 50.8 มิลลิเมตร 
แทนค่าลงในสมการที่ (ข.2) 

ร้อยละความคลาดเคลื่อน =  
| 50.8 −50.23 |

50.8
 x 100 

           =  1.12 % 
ดังนั้น ร้อยละความคลาดเคลื่อนของความยาว เท่ากับ ร้อยละ 1.12 

 
1.3 สรุปร้อยละความคลาดเคลื่อน 

 

�̅� =  
𝛴 𝑥

𝑛
 

 
1.3.1 เฉลี่ยร้อยละความคลาดเคลื่อนของความยาว 

 

 �̅� =  
1.32+1.28+1.12+1.12+1.36+1.38+1.32+1.12

8
 

              =  1.252 ≈ 1.25 
ดังนั้น ค่าเฉลี่ยร้อยละความคลาดเคลื่อนของความยาวเท่ากับ ร้อยละ 1.25 

 
1.4 ความถูกต้อง หรือ ความแม่นย า  

 ความถูกต้อง หรือ ความแม่นย า  (accuracy) เป็นค่าที่บ่งบอกถึงความสามารถ 
ของเครื่องมือวัด (instrument) ในการอ่านค่าหรือแสดงค่าที่วัดได้เข้าใกล้ค่าจริง โดยการค านวณ 
ค่าความถูกต้อง 

จากสมการ (ข.3) 
 

                               %Accuracy = 100 - %Error                                          (ข.3) 
  

ค่า %Error ที่ได้จากการทดลองกัดชิ้นงานคือ 1.25 น าค่าที่ได้ไปแทนลงในสมการ ข.3 
%Accuracy = 100 - %Error  

= 100 – 1.25 = 98.75 % 
ดังนั้น ค่าความแม่นย าที่ได้จากการทดลองกัดชิ้นงานมีค่าเท่ากับร้อยละ 98.75 
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2 .  การค านวณหาร้ อยละความคลาด เคลื่ อนความ หยาบละ เ อียดของผิ ว ง าน 
ของเพลาทองเหลืองสี่เหลี่ยม และเพลาอลูมิเนียมสี่เหลี่ยม                            

 

2.1 การค านวณหาร้อยละความคลาดเคลื่อนความหยาบละเอียดของผิวงาน 
ของเพลาทองเหลืองสี่เหลี่ยม 

 
2.1.1 ค านวณหาร้อยละความคลาดเคลื่อนของความหยาบละเอียดของผิวงานกัข

ขนาด 6 มิลลิเมตร ร้อยละความคลาดเคลื่อนความหยาบละเอียดของผิวงาน 
 2.1.1.1 ค่าความหยาบละเอียดของผิวงาน Ra 

ชิ้ น งานทดสอบมี ความหยาบละเ อียดของผิ ว งาน Ra เท่ ากับ  
1.01 ไมครอน ค่ามาตรฐานความหยาบละเอียดของผิวงาน Ra เท่ากับ 2 ไมครอน แทนค่าลง 
ในสมการที่ (ข.2) 

ร้อยละความคลาดเคลื่อน =  
| 2 −1.01 |

2
 x 100 

                     =  49.5 % 
ดังนั้น ร้อยละความคลาดเคลื่อนของความหยาบละเอียดของผิวงาน Ra  

ได้ผิวงานที่มีความละเอียดมากกว่ามาตรฐานเท่ากับ ร้อยละ 49.5 
2.1.1.2 ค่าความหยาบละเอียดของผิวงาน Rz 

ชิ้ น งานทดสอบมี ความหยาบละเ อียดของผิ ว งาน  Rz เท่ ากับ  
6.10 ไมครอน ค่ามาตรฐานความหยาบละเอียดของผิวงาน Rz เท่ากับ 10 ไมครอน แทนค่าลง 
ในสมการที่ (ข.2) 

ร้อยละความคลาดเคลื่อน =  
| 10 − 6.10 |

10
 x 100 

                     =  39 % 
ดังนั้น ร้อยละความคลาดเคลื่อนของความหยาบละเอียดของผิวงาน Ra  

ได้ผิวงานที่มีความละเอียดมากกว่ามาตรฐานเท่ากับ ร้อยละ 39 
 

2.1.2 ค านวณหาร้อยละความคลาดเคลื่อนของความหยาบละเอียดของผิวงานกัด
ขนาด 8 มิลลิเมตร ร้อยละความคลาดเคลื่อนความหยาบละเอียดของผิวงาน 

  2.1.2.1 ค่าความหยาบละเอียดของผิวงาน Ra 
ชิ้ น งานทดสอบมี ความหยาบละเ อียดของผิ ว งาน Ra เท่ ากับ  

1.53 ไมครอน ค่ามาตรฐานความหยาบละเอียดของผิวงาน Ra เท่ากับ 2 ไมครอน แทนค่าลงใน
สมการที่ (ข.2) 
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ร้อยละความคลาดเคลื่อน =  
| 2 −1.53 |

2
 x 100 

                     =  23.5 % 
ดังนั้น ร้อยละความคลาดเคลื่อนของความหยาบละเอียดของผิวงาน Ra  

ได้ผิวงานที่มีความละเอียดมากกว่ามาตรฐานเท่ากับ ร้อยละ 23.5 
2.1.2.2 ค่าความหยาบละเอียดของผิวงาน Rz 

ชิ้ น งานทดสอบมี ความหยาบละเ อียดของผิ ว งาน  Rz เท่ ากับ  
6.10 ไมครอน ค่ามาตรฐานความหยาบละเอียดของผิวงาน Rz เท่ากับ 10 ไมครอน แทนค่าลง 
ในสมการที่ (ข.2) 

ร้อยละความคลาดเคลื่อน =  
| 10 − 6.23 |

10
 x 100 

                     =  37.7 % 
ดังนั้น ร้อยละความคลาดเคลื่อนของความหยาบละเอียดของผิวงาน Ra  

ได้ผิวงานที่มีความละเอียดมากกว่ามาตรฐานเท่ากับ ร้อยละ 37.7 
 

2.1.3 ค านวณหาร้อยละความคลาดเคลื่อนของความหยาบละเอียดของผิวงานกัด
ขนาด 10 มิลลิเมตร ร้อยละความคลาดเคลื่อนความหยาบละเอียดของผิวงาน 

  2.1.3.1 ค่าความหยาบละเอียดของผิวงาน Ra 
ชิ้ น งานทดสอบมี ความหยาบละเ อียดของผิ ว งาน Ra เท่ ากับ  

1.71 ไมครอน ค่ามาตรฐานความหยาบละเอียดของผิวงาน Ra เท่ากับ 2 ไมครอน แทนค่าลง 
ในสมการที่ (ข.2) 

ร้อยละความคลาดเคลื่อน =  
| 2 −1.71 |

2
 x 100 

                     =  14.5 % 
ดังนั้น ร้อยละความคลาดเคลื่อนของความหยาบละเอียดของผิวงาน Ra  

ได้ผิวงานที่มีความละเอียดมากกว่ามาตรฐานเท่ากับ ร้อยละ 14.5 
2.1.3.2 ค่าความหยาบละเอียดของผิวงาน Rz 

ชิ้ น งานทดสอบมี ความหยาบละเ อียดของผิ ว งาน  Rz เท่ ากับ  
9.50 ไมครอน ค่ามาตรฐานความหยาบละเอียดของผิวงาน Rz เท่ากับ 10 ไมครอนแทนค่าลง 
ในสมการที่ (ข.2) 

ร้อยละความคลาดเคลื่อน =  
| 10 − 9.50 |

10
 x 100 

                     =  5 % 
ดังนั้น ร้อยละความคลาดเคลื่อนของความหยาบละเอียดของผิวงาน Ra  

ได้ผิวงานที่มีความละเอียดมากกว่ามาตรฐานเท่ากับ ร้อยละ 5 
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2.1.4 ค านวณหาร้อยละความคลาดเคลื่อนของความหยาบละเอียดของผิวงานกัด
ขนาด 12 มิลลิเมตร ร้อยละความคลาดเคลื่อนความหยาบละเอียดของผิวงาน 

  2.1.4.1 ค่าความหยาบละเอียดของผิวงาน Ra 
ชิ้ น งานทดสอบมี ความหยาบละเ อียดของผิ ว งาน Ra เท่ ากับ  

0.92 ไมครอน ค่ามาตรฐานความหยาบละเอียดของผิวงาน Ra เท่ากับ 2 ไมครอน แทนค่าลง 
ในสมการที่ (ข.2) 

ร้อยละความคลาดเคลื่อน =  
| 2 −0.92 |

2
 x 100 

                     =  54 % 
ดังนั้น ร้อยละความคลาดเคลื่อนของความหยาบละเอียดของผิวงาน Ra  

ได้ผิวงานที่มีความละเอียดมากกว่ามาตรฐานเท่ากับ ร้อยละ 54 
2.1.4.2 ค่าความหยาบละเอียดของผิวงาน Rz 

ชิ้ น งานทดสอบมี ความหยาบละเ อียดของผิ ว งาน  Rz เท่ ากับ  
5.10 ไมครอน ค่ามาตรฐานความหยาบละเอียดของผิวงาน Rz เท่ากับ 10 ไมครอน แทนค่าลงใน
สมการที่ (ข.2) 

ร้อยละความคลาดเคลื่อน =  
| 10 − 5.10 |

10
 x 100 

                     =  49 % 
ดังนั้น ร้อยละความคลาดเคลื่อนของความหยาบละเอียดของผิวงาน Ra  

ได้ผิวงานที่มีความละเอียดมากกว่ามาตรฐานเท่ากับ ร้อยละ 49 
 

2.2 การค านวณหาร้อยละความคลาดเคลื่อนความหยาบละเอียดของผิวงาน 
ของเพลาอลูมิเนียม 

 
2.2.1 ค านวณหาร้อยละความคลาดเคลื่อนของความหยาบละเอียดของผิวงานกัด

ขนาด 6 มิลลิเมตร ร้อยละความคลาดเคลื่อนความหยาบละเอียดของผิวงาน 
 2.2.1.1 ค่าความหยาบละเอียดของผิวงาน Ra 

ชิ้ น งานทดสอบมี ความหยาบละเ อียดของผิ ว งาน Ra เท่ ากับ  
1.67 ไมครอน ค่ามาตรฐานความหยาบละเอียดของผิวงาน Ra เท่ากับ 2 ไมครอน แทนค่าลง 
ในสมการที่ (ข.2) 

ร้อยละความคลาดเคลื่อน =  
| 2 −1.67 |

2
 x 100 

                     =  16.5 % 
ดังนั้น ร้อยละความคลาดเคลื่อนของความหยาบละเอียดของผิวงาน Ra  

ได้ผิวงานที่มีความละเอียดมากกว่ามาตรฐานเท่ากับ ร้อยละ 16.5 
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2.2.1.2 ค่าความหยาบละเอียดของผิวงาน Rz 
ชิ้ น งานทดสอบมี ความหยาบละเ อียดของผิ ว งาน  Rz เท่ ากับ  

9 ไมครอน ค่ามาตรฐานความหยาบละเอียดของผิวงาน Rz เท่ากับ 10 ไมครอน แทนค่าลง 
ในสมการที่ (ข.2) 

ร้อยละความคลาดเคลื่อน =  
| 10 − 9 |

10
 x 100 

                     =  10 % 
ดังนั้น ร้อยละความคลาดเคลื่อนของความหยาบละเอียดของผิวงาน Ra  

ได้ผิวงานที่มีความละเอียดมากกว่ามาตรฐานเท่ากับ ร้อยละ 10 
 

2.2.2 ค านวณหาร้อยละความคลาดเคลื่อนของความหยาบละเอียดของผิวงานกัด
ขนาด 8 มิลลิเมตร ร้อยละความคลาดเคลื่อนความหยาบละเอียดของผิวงาน 

2.2.2.1 ค่าความหยาบละเอียดของผิวงาน Rz 
ชิ้ น งานทดสอบมี ความหยาบละเ อียดของผิ ว งาน  Rz เท่ ากับ  

9.10 ไมครอน ค่ามาตรฐานความหยาบละเอียดของผิวงาน Rz เท่ากับ 10 ไมครอน แทนค่าลง 
ในสมการที่ (ข.2) 

ร้อยละความคลาดเคลื่อน =  
| 10 − 9.1 |

10
 x 100 

                     =  9 % 
ดังนั้น ร้อยละความคลาดเคลื่อนของความหยาบละเอียดของผิวงาน Ra  

ได้ผิวงานที่มีความละเอียดมากกว่ามาตรฐานเท่ากับ ร้อยละ 9 
 

2.2.3 ค านวณหาร้อยละความคลาดเคลื่อนของความหยาบละเอียดของผิวงานกัด
ขนาด 12 มิลลิเมตร ร้อยละความคลาดเคลื่อนความหยาบละเอียดของผิวงาน 

 2.2.3.1 ค่าความหยาบละเอียดของผิวงาน Ra 
ชิ้ น งานทดสอบมี ความหยาบละเ อียดของผิ ว งาน Ra เท่ ากับ  

1.34 ไมครอน ค่ามาตรฐานความหยาบละเอียดของผิวงาน Ra เท่ากับ 2 ไมครอน แทนค่าลง 
ในสมการที่ (ข.2) 

ร้อยละความคลาดเคลื่อน =  
| 2 −1.34 |

2
 x 100 

                     =  33 % 
ดังนั้น ร้อยละความคลาดเคลื่อนของความหยาบละเอียดของผิวงาน Ra  

ได้ผิวงานที่มีความละเอียดมากกว่ามาตรฐานเท่ากับ ร้อยละ 33 
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2.2.3.2 ค่าความหยาบละเอียดของผิวงาน Rz 
ชิ้ น งานทดสอบมี ความหยาบละเ อียดของผิ ว งาน  Rz เท่ ากับ  

5.95 ไมครอน ค่ามาตรฐานความหยาบละเอียดของผิวงาน Rz เท่ากับ 10 ไมครอน แทนค่าลง 
ในสมการที่ (ข.2) 

ร้อยละความคลาดเคลื่อน =  
| 10 − 5.95 |

10
 x 100 

                     =  40.5 % 
ดังนั้น ร้อยละความคลาดเคลื่อนของความหยาบละเอียดของผิวงาน Ra  

ได้ผิวงานที่มีความละเอียดมากกว่ามาตรฐานเท่ากับ ร้อยละ 40.5 
 

2.3 สรุปร้อยละความคลาดเคลื่อน 
 

�̅� =  
𝛴 𝑥

𝑛
 

 
2.3.1 เฉลี่ยร้อยละความคลาดเคลื่อนของความหยาบละเอียดของผิวงาน 

 

                      �̅� =  
49.5+39+23.5+37.7+14.5+5+54+49+16.5+10+9+33+40.5

13
 

        =  29.323  ≈ 29.32 
ดังนั้น ค่าเฉลี่ยร้อยละความคลาดเคลื่อนของความหยาบละเอียดของผิวงานมีค่า

มากกว่ามาตรฐาน ร้อยละ 29.32 
 

                               
 

 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 

ตารางมาตรฐานต่างๆ 
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ตารางท่ี ค.1 ตารางมาตรฐานค่าพิกัดความเผื่อ DIN/ISO 2768 

 

ที่มา :http://hastaymakina.com/pdf/genel-boyut-toleranslari.pdf 
 

ตารางท่ี ค.2 อัตราการป้อนต่อฟันส าหรับมีดกัดเหล็กไฮสปีดมีหน่วยเป็น มิลลิเมตรต่อฟัน 

 
 

ที่มา : พ้ืนฐานทางช่าง 
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ตารางท่ี ค.3 ความเร็วตัด มีหน่วยเป็น เมตรต่อนาที 
วัสดุ มีดกัดไฮสปีด มีดกัดคาร์ไบด์ 

เหล็กเหนียว 21 – 30 45 – 75 

เหล็กเครื่องมือ 18 – 20 40 – 60 

เหล็กหล่อ 15 – 25 40 – 60 

ทองสัมฤทธิ์ 20 – 35 60 – 120 

อลูมิเนียม 150 – 300 300 – 600 
 

ที่มา : พ้ืนฐานทางช่าง 
 

ตารางท่ี ค.4 ตารางมาตรฐานค่าความหยาบละเอียดผิวงาน DIN/ISO 4288 

Recommended Cut-Off (DIN/ISO 4288) 

Periodic Profiles 
Non-Periodic 

Profiles 
Cut-Off 

Samling 
Length/Evaluation 
Length 

Spacing Distance 
RSm (mm) 

Rz (µm) Ra (µm) 𝜆c (mm) 𝜆c/L (mm) 

0.013-0.04 To 0.1 To 0.02 0.08 0.08/0.4 

0.04-0.13 0.1-0.5 0.02-0.1 0.25 0.25/1.25 

0.13-0.4 0.5-10 0.1-2 0.8 0.8/4 

0.4-1.3 10-50 2-10 2.5 2.5/12.5 

1.3-4.0 50 10 8 8/40 
 

ที่มา : https://www.taylorhobsonserviceusa.com 
 
 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก ง 

การสร้าง และทดลองโต๊ะงานส าหรับติดตั้งเครื่องเจาะ 
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ง.1 การสร้างโต๊ะงานส าหรับติดตั้งบนเครื่องเจาะ 
การสร้างโต๊ะงานส าหรับติดตั้งบนเครื่องเจาะลงมือสร้างตามที่ได้ออกแบบไว้ ดังต่อไปนี้ 

 
1.1 การสร้างระบบค้ าและตัวจับยึดโต๊ะงาน 

จากการที่ได้ท าการออกแบบและจัดหาอุปกรณ์ของระบบค้ าและตัวจับยึดชิ้นงาน  
จึงได้ท าการสร้างดังนี้ 

1.1.1 น าทองเหลืองที่เตรียมไว้น ามากัดให้ได้ขนาด 12 x 30 x 10 มิลลิเมตร แล้วน ามา
เจาะรูและต๊าปเกรียวให้ได้ขนาด 8 มิลลิเมตร ตามที่ออกแบบไว้ ดังรูปที่ ก.11  

1.1.2 น าน็อตขนาด 8 มิลลิเมตรยาว 100 มิลลิเมตร จ านวน 2 ตัว มาตัดส่วนหัวออก  
ให้เหลือแต่ส่วนเกลียว ตามที่ได้ออกแบบไว้ดังรูปที่ ก.12 

1.1.3 น าหัวน็อตตัวเมียเขนาดเกรียว 8 มิลลิเมตร 2 หัว มาเชื่อมติดกัน และท าหางปลา
ติดกับหัวน็อตที่ได้ท าการเชื่อมไว้ จ านาน 2 ชุดเพ่ือความสะดวกในการจับยึดโต๊ะงานกับแท่นสว่าน  
ตั้งโต๊ะ 

1.1.4 น าน็อตหัวตัวเมียขนาดเกรียว 8 มิลลิเมตร 1 หัว และน าหางปลามาเชื่อม 
ติดกับหัวน็อต จ านวน 2 ชุด เพื่อปรับความแข็งแรงให้กับรางเลื่อนของโต๊งาน 

1.1.5 น าส่วนประกอบของระบบค้ าและจับยึดชิ้นงานทั้งหมด มาประกอบเข้าด้วยกัน 
จ านวน 2 ชุด ให้ได้ลักษณะตามที่ออกแบบไว้หลังจากประกอบกันเรียบร้อยแล้ว จะมีลักษณะ 
ดังรูปที่ ก.14 

 
1.2 การสร้างชุดอ่านค่าส าหรับติดตั้งโต๊ะงาน 

 จากการที่ได้ท าการออกแบบและจัดหาอุปกรณ์ของชุดอ่านค่าส าหรับติดตั้งโต๊ะงาน  
จึงได้ท าการสร้างดังนี้ 

1.2.1 น าสังกะสีความหน้า 0.5 มิลลิเมตร มาตัดให้ได้ขนาดตามที่ออกแบบไว้ 
ดังรูปที่ ก.5  

1.2.2 น าเวอร์เนียดิจจิตอล มาตัดก้านวัดใน ก้านวัดนอก และก้านวัดลึกออก  
1.2.3 น าแผ่นพลาสติกหนา 5 มิลลิเมตร มาตัดให้ได้ขนาด 18  x 20 มิลลิเมตร  

จ านวน 2 ชิ้น ดังรูปที่ ก.6 
1.2.4 น าชิ้นส่วน ในข้อ 1.2.1 , 1.2.2 และ1.2.3 มาประกอบกันตามที่ออกแบบไว้

หลังจากประกอบกันเรียบร้อยแล้ว จะมีลักษณะดังรูปที่ ก.14 
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1.3 การสร้างชุดรางเลื่อนส าหรับติดตั้งมอเตอร์ 
 จากการที่ได้ท าการออกแบบและจัดหาอุปกรณ์ของชุดรางเลื่อนส าหรับติดตั้งมอเตอร์  

จึงได้ท าการสร้างดังนี้ 
1.3.1 น าแผ่นสังกะสีขนาด 90 x 80 x 1 มิลลิเมตร จ านวน 1 แผ่น มาพับ และเจาะรู 

ให้ได้ขนาด ดังรูปที ่ก.4 
1.3.2 น าแผ่นสังกะสีขนาด 60 x 50 x 1 มิลลิเมตร จ านวน 1 แผ่น มาพับ และเจาะรู 

ให้ได้ขนาด ดังรูปที ่ก.7 
1.3.3 น าแผ่นทั้ง 2 มาประกอบเข้าด้วยกันโดยใช้สกรู M4  
1.3.4 น ารางเลื่อนมาประกอบเข้ากับตัวโต๊ะงาน 
1.3.5 น าแท่งทองเหลืองขนาด Ø13 x 20 มิลลิเมตร มาท าการกัดให้ได้ขนาดตาม 

ที่ออกแบบไว้ ดังรูปที่ ก.11 จากนั้นน าไปติดตั้งไว้ที่ปลายสกรูของโต๊ะงาน 
 

1.4 การสร้างชุดมอเตอร์และกล่องควบคุม 
1.4.1 ท าการออกแบบ และเขียนวงจรการท างานของมอเตอร์ ดังรูปที่ 4.5 
1.4.2 น าอุปกรณ์ตามท่ีออกแบบไว้มาประกอบลงในกล่องควบคุม ดังรูปที่ 4.6 
1.4.3 ต่อสายไฟจากกล่องควบคุมไปยังมอเตอร์  
1.4.4 น าแท่งทองเหลืองขนาด Ø13 x 20 มิลลิเมตร มาท าการกัดให้ได้ขนาดตาม 

ที่ออกแบบไว้ ดังรูปที่ ก.11 จากนั้นน ามาติดตั้งกับมอเตอร์ 
 
1.5 การสร้างโต๊ะงานและประกอบทุกส่วนเข้าด้วยกัน 

น าชิ้นส่วนต่างๆ มาประกอบเข้าด้วยกัน โดยน าชุดอ่านค่ามายึดติดกับโต๊ะงานด้วยกรู
เกลียวปล่อย จากนั้นน าชุดค้ าและตัวจับยึดโต๊ะงานมาติดตั้งเข้ากับตัวโต๊ะงานโดยแท่งทองเหลือง 
จะอยู่ภายในร่องด้านล่างของรางเลื่อน และน าชุดมอเตอร์กับกล่องควบคุมมาติดตั้งบนชุดลางเลื่อน
และน าไปติดตั้งเข้ากับตัวโต๊ะงาน เมื่อประกอบเสร็จแล้วจะได้ ดังรูปที่ ก.14 
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ง.2 วิธีการทดลอง 
2.1 จัดเตรียมชิ้นงานที่จะน ามาท าการทดลองกัดร่องในแนวแกน x ดังต่อไปนี้ 

2.1.1 เพลาทองเหลืองสี่ เหลี่ยมขนาด 25  x 25 มิลลิเมตร ยาว 100 มิลลิเมตร  
จ านวน 10 แท่ง โดยท าการร่องด้วยดอกกัดขนาด 6, 8, 10, และ12 มิลลิเมตร ยาว 50 มิลลิเมตร  
ลึก 1 มิลลิเมตร อย่างละ 10 ร่อง 

2.1.2 เพลาอลูมิเนียมสี่ เหลี่ยมขนาด 25  x 25 มิลลิเมตร ยาว 100 มิลลิเมตร  
จ านวน 10 แท่ง โดยท าการร่องด้วยดอกกัดขนาด 6, 8, 10, และ12 มิลลิเมตร ยาว 50 มิลลิเมตร  
ลึก 1 มิลลิเมตร อย่างละ 10 ร่อง 

2.1.3 เพลาทองเหลืองสี่ เหลี่ยมขนาด 25  x 25 มิลลิเมตร ยาว 130 มิลลิเมตร  
จ านวน 1 แท่ง โดยท าการร่องด้วยดอกกัดขนาด 6 , 8, 10, และ12 มิลลิเมตร ยาว 130 มิลลิเมตร  
ลึก 1 มิลลิเมตร อย่างละ 1 ร่อง 

2.1.4 เพลาอลูมิเนียมสี่ เหลี่ยมขนาด 25  x 25 มิลลิเมตร ยาว 130 มิลลิเมตร  
จ านวน 1 แท่ง โดยท าการร่องด้วยดอกกัดขนาด 6 , 8, 10, และ12 มิลลิเมตร ยาว 130 มิลลิเมตร  
ลึก 1 มิลลิเมตร อย่างละ 1 ร่อง 

2.2 ตรวจสอบเครื่องเจาะ ยี่ห้อ Strong รุ่น SC–15 ให้อยู่ในสภาพสมบูรณ์พร้อมใช้งาน 
2.3 ตรวจสอบโต๊ะงานให้อยู่ในสภาพสมบูรณ์พร้อมใช้งาน 
2.4 น าโต๊ะงานไปติดตั้งบนแท่นรองรับงานของเครื่องเจาะ 
2.5 น าดอดกัดไปติดตั้งที่หัวจับดอกสว่านท าการขันยึดให้แน่น และท าการตั้งความเร็วรอบ 

ให้ใกล้เคียงกับการค านวณมากที่สุด ซึ่งความเร็วรอบขึ้นอยู่กับขนาดของดอกกัด โดยจะท าการกัด  
ด้วยดอกกัดขนาด 6, 8, 10, และ 12 มิลลิเมตร ดังรูปที่ ฉ.14  

2.6 วางชิ้นในต าแหน่งที่จะท าการกัดและจับยึดชิ้นงานให้แน่นด้วยปากกาจับชิ้นงาน  
ดังรูปที ่ฉ.13 

2.7 เปิดสวิตช์เครื่องเจาะ และปรับตั้งระยะความลึกโดยการเลื่อนหัวจับดอกกัดลงมา 
ด้วยคันโยก ดังรูปที่ ฉ.14 

2.8 น าพาชิ้นงานกัดโดยการหมุนด้วยมือหมุนหรือการเปิดใช้งานมอเตอร์เ พ่ือให้  
โต๊ะงานเคลื่อนที่แบบ Auto จากกล่องควบคุม ดังรูปที่ ฉ.15 เพ่ือท าการกัดงานตามที่ได้กล่าวไว้ในข้อ
ที่ 1 

2.9 ท าการสังเกตค่าระยะทางที่โต๊ะงานเคลื่อนที่ได้จากตัวอ่านค่า เมื่อได้ระยะที่ก าหนดไว้  
ให้หยุดหมุนหรือปิดใช้งานมอเตอร์ ดังรูปที่ ฉ.17 

2.10 ปิดสวิตช์เครื่องเจาะ และยกหัวจับดอกกัดข้ึนเพ่ือท าการน าชิ้นงานออกจากปากกาจับ
ชิ้นงาน 
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2.11 ท าการวัดค่าความยาวของร่องกัดที่กัดในระยะ 50 มิลลิเมตร ด้วยเวอร์เนียดิจิตอล  
จากนั้น ท าการหาค่าเฉลี่ย และบันทึกผลลงในตารางแล้วน าค่าเฉลี่ยที่ได้ไปเทียบกับช่วงมาตรฐาน 
ค่าพิกัดความเผื่อ DIN/ISO 2768 ว่าอยู่ในช่วงที่ยอมรับได้หรือไม ่

2.12 ท าการวัดค่าความหยาบละเอียดผิวบนชิ้นงานที่มีร่องกัดยาว 130 มิลลิเมตร  
ด้วยเครื่อง  Surface Measuring Instrument Surftest-400 ยี่ห้อ MITUTOYO จากนั้นท าการ 
หาค่าเฉลี่ยแล้วบันทึกผลลงในตาราง และน าค่าเฉลี่ยที่ได้ไปเปรียบเทียบกับช่วงค่ามาตรฐานความ
หยาบผิวเฉลี่ยเลขคณิต (Ra) และช่วงค่ามาตรฐานความหยาบผิวขนาดโดยเฉลี่ย (Rz) ของมาตร ISO 
4288 ว่าอยู่ในช่วงที่ยอมรับได้หรือไม่ 

2.13 วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาคผนวก จ 

ภาพผลการทดสอบค่าความหยาบละเอียดของผิวงาน 
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รูปที่ จ.1 กราฟความหยาบละเอียดผิวงานของชิ้นงานตัวอย่าง 

 

 

รูปที่ จ.2 กราฟความหยาบละเอียดผิวงานของชิ้นงานเพลาทองเหลือง 
            ที่กัดด้วยดอกกัดขนาด 6 มิลลิเมตร 
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รูปที่ จ.3 กราฟความหยาบละเอียดผิวงานของชิ้นงานเพลาอลูมิเนียม 
            ที่กัดด้วยดอกกัดขนาด 6 มิลลิเมตร 

 

รูปที่ จ.4 กราฟความหยาบละเอียดผิวงานของชิ้นงานเพลาทองเหลือง 
            ที่กัดด้วยดอกกัดขนาด 8 มิลลิเมตร 
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รูปที่ จ.5 กราฟความหยาบละเอียดผิวงานของชิ้นงานเพลาอลูมิเนียม 
            ที่กัดด้วยดอกกัดขนาด 8 มิลลิเมตร 

 

 

รูปที่ จ.6 กราฟความหยาบละเอียดผิวงานของชิ้นงานเพลาทองเหลือง 
            ที่กัดด้วยดอกกัดขนาด 10 มิลลิเมตร 
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